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RESUMEN

Los beneficios que nos brindan las tecnologias actuales son muy amplios y es
l6gico que se empiecen a utilizar en la construccidon, sobretodo en una parte
muy importante, pero a la vez complicada y que necesita mucha precision: el

diseno de mezclas de concreto.

Es por esta razén que el propdsito de esta investigacion es determinar la
influencia de la Calidad de Software en el Disefio de Mezclas de Concreto de
la Aplicacién Mévil Implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres

Velasquez de Juliaca.

El tipo de investigacion es explicativo, pues se trata de demostrar la relacidon
que existe entre la variable independiente y la variable dependiente. El método
de investigacion es cuantitativo, debido a que se utiliza la recoleccion de datos
para contrastar la hipotesis y determinar si la variable independiente influye
en la variable dependiente.

El disefio de la investigacion, es no experimental - transversal, puesto que no
se manipulara las variables, estas seran medidas en su estado natural y en

un solo corte en el tiempo.

La poblacion se encuentra conformada por el total de estudiantes del curso de
Tecnologia del Concreto del semestre 2017-Il, de la misma forma que por los
laboratoristas y encargados de informatica y TIC del Laboratorio de Concreto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor

Caceres Velazquez de Juliaca.

En cuanto a la muestra, consta de 30 estudiantes del curso de Tecnologia del
Concreto del semestre 2017-Il, asi como de laboratoristas y encargados de
informatica y TIC del Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de

Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velazquez de
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Juliaca, que fueron seleccionados mediante el método de muestreo aleatorio

complejo - estratificado.

En la investigacion se usa la encuesta como técnica y el cuestionario como
instrumento para recolectar los datos, y se procesa la informacion obtenida,
mediante |la escala psicométrica de Likert, en el programa estadistico SPSS.

La hipotesis general se contrasté mediante el Analisis Factorial que consiste
en utilizar todos los datos para su influencia pertinente mediante la rotacion
matricial y por el cuadro de esfericidad de Barllet y KMO que contiene a la chi-
cuadrada calculada, y se determiné la influencia de la Calidad de Software en
el Disefio de Mezclas de Concreto de la Aplicacion Mévil Implementada en el
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

Palabras Clave: Software, Mévil, Calidad, Disefio, Mezclas, Concreto.
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ABSTRACT

The benefits offered by current technologies are very broad and it is logical
that they begin to be used in construction, especially in a very important part,
but at the same time, the complicated and that needs a lot of precision: the

design of concrete mixtures.

This reason for the purpose of this research is to determine the influence of
the Software Quality in the Design of Concrete Mixtures of the Mobile
Application Implemented in the Concrete Laboratory of the Professional
School of Civil Engineering of the Universidad Andina Néstor Caceres

Velasquez de juliaca

The type of investigation is explanatory, since it is about demonstrating the
relationship that exists between the independent variable and the dependent
variable. The research method is quantitative, because data collection is used
to test the hypothesis and determine the independent variable to influence the

dependent variable.

The design of the research is not experimental, transversal, since the variables
are not manipulated, these measures in their natural state and in a single cut

in time.

The population is made up of the total of students of the course of Technology
of the Concrete of the Semester 2017-11, in the same way as the laboratories
and in charge of IT and ICT of the Concrete Laboratory of the Professional
School of Civil Engineering of the Universidad Andina Néstor Caceres

Velazquez de Juliaca.

As for the sample, it consists of 30 students of the course of Technology of the
Concrete of the Semester 2017-11, as well as of laboratories and in charge of
the computer science and the TIC of the Concrete Laboratory of the

Professional School of Civil Engineering of the Andina Néstor University
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Caceres Velazquez De Juliaca, which were selected by the method of random
sampling complex - stratified.

In the research the survey is used as the technique and the questionnaire as
the instrument to collect the data, and the statistical process, the Likert
psychometric scale, in the statistical program SPSS.

The general hypothesis is contrasted by the Factorial analysis that is used is
transmitted is analyzed by matrix rotation and the Barllet and KMO sphericity
box that contains a calculated chi-square, and the influence of the Software
Application is determined in The Design of Concrete Mixtures of the Mobile
Application Implemented in the Concrete Laboratory of the Professional
School of Civil Engineering of the Andina Néstor Caceres Velasquez
University of Juliaca.

Keywords: Software, Mobile, Quality, Design, Mixtures, Concrete.
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INTRODUCCION

La presente tesis es una investigacion que tiene por objetivo demostrar como
la Calidad de Software influye en el Disefio de Mezclas de Concreto de la
Aplicacion Movil Implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez. El origen del problema surge de la deteccién de errores de calculo
y precision, en el Disefio de Mezclas de Concreto, estudiadas en el laboratorio
de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez. Esta situacion es muy alarmante debido a
que pequenos errores en el disefio de mezclas de concreto, pueden ocasionar
grandes deficiencias estructurales en las edificaciones construidas con los
mismos, lo que a su vez genera riesgos en la integridad de las personas que

usen dichas edificaciones, ademas de un alto costo de solucion.

Es evidente que la mejor forma de solucionar problemas de este tipo, es la
utilizacion de la tecnologia, la cual nos brinda un alto grado de precision en
sus resultados. Haciendo un estudio previo se determindé que el tipo de
tecnologia mas idénea para la solucion de este problema son las aplicaciones
moviles, las cuales brindan todos los beneficios de una solucion convencional,
adicionando la portabilidad o capacidad de ser utilizada en cualquier lugar y

momento.

Se desarrollé dicha solucion informatica utilizando la metodologia de
desarrollo de software agil Scrum, la cual es una de las mas utilizadas
actualmente, debido a que produce resultados de muy alta calidad y es muy
flexible con los cambios que puedan ocurrir durante el desarrollo de la

solucién.

La presente investigacion contiene los siguientes capitulos:

En el capitulo |, se presenta el planteamiento del problema, la formulacion del

problema general y los problemas especificos de la investigacion, la
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justificacion del estudio y los objetivos tanto general como especificos. En este
capitulo se plantea la influencia de la calidad de software en el disefio de
mezclas de concreto determinado mediante el uso de una aplicacion movil,
ademas de justificar que la finalidad de esta investigacién es solucionar los
errores de calculo y precision que se muestran en los disefios de mezclas de

concreto estudiados, para finalmente plantear los objetivos de la investigacion.

En el capitulo Il, se refiere al marco tedrico, donde se considera los
antecedentes del tema tanto nacionales como internacionales que cuentan
con una a dos variables similares a la tesis investigada, también en este
capitulo se fundamenta la investigacion con bases teoricas tanto de la variable

independiente y la variable dependiente, con sus respectivas dimensiones.

En el capitulo lll, se refiere al marco metodoldgico; a la hipotesis general y
especifica donde se enuncia la influencia que tiene la variable independiente
respecto a la dependiente; las variables de estudio, con énfasis en la definicién
operacional que contiene una tabla que se usa de guia para elaborar el
instrumento de la recoleccion de datos; el tipo, disefio de la Investigacion; la
poblacién con la cual se va a trabajar recolectando los datos a través de un
cuestionario que aplica la escala de Likert; también se tiene las tablas de
confiabilidad del instrumento y la validacién del instrumento a través de un
juicio de expertos; los métodos de analisis de datos y una breve descripcion

de los aspectos éticos.

En el capitulo IV, se presenta el trabajo técnico de la investigacion,
especificamente la solucion tecnoldgica, la cual nos brinda toda la informacion

técnica del desarrollo de la solucion al problema planteado.
En el capitulo V, se trata la descripcion y analisis estadistico, de las variables

dependiente e independiente y sus dimensiones, y la contrastacion de la
hipotesis de la investigacion.

XV



En el capitulo VI, se trata las discusiones de los resultados obtenidos con el
marco tedrico, tanto de antecedentes como de la definicion de las variables,
se confirma los resultados de los antecedentes, y se refuta el resultado de

antecedentes que no estan acorde al marco teorico investigado.

En el capitulo VIl y VIII, se trata las conclusiones de la investigacion y se hacen

las recomendaciones respectivas.
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1.1.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del Problema

Actualmente, el concreto es el material compuesto mas importante en
construccion; esta mezcla de cemento, agua, aire, agregado y aditivos; se ha
convertido en el material mas empleado en todo tipo de edificacion, desde un
simple cerco perimétrico hasta un inmenso rascacielos, debido a sus
impresionantes  caracteristicas, especialmente  su  trabajabilidad,
impermeabilidad, durabilidad y resistencia.

Siendo el Peru un pais de alta sismicidad y geografia variada y dificil.
Como, por ejemplo: nuestra selva baja, que se caracteriza por lluvias
copiosas, temperaturas altas, arenas de modulo de fineza muy bajo, ausencia
de agregado grueso y escasa agua potable; nuestras serranias, que tienen
alturas que pasan los 4500 metros sobre el nivel del mar, humedades relativas
que pueden descender hasta 35%, temperaturas que pueden ser menores a
-20'C, escasa agua potable y abundancia de agregado integral de
granulometria variada; o nuestra costa que es escasa en agua potable,
abundante en arenales de temperatura que puede alcanzar los 38°C, pocas

canteras de agregado adecuadamente trabajadas y lluvias muy escasas.

En este escenario, toda edificacidén se encuentra expuesta a numerosos
riesgos, tanto naturales como ocasionados por el hombre, para evitar que
cualquier acontecimiento pueda danar a las personas que viven, transitan o
utilizan una edificacion, es muy importante hacerlas lo mas seguras posible, y
siendo el concreto el material que normalmente se encuentra en mayor
cantidad, tenemos que asegurar, cumpla con todas las caracteristicas

esperadas.
Para que el concreto cumpla con sus caracteristicas, es muy importante

acatar una serie de normas que nos permitan asegurar su calidad, desde la

obtencién de sus materiales, como el agua, agregado y aditivos, hasta su
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colocacion; obviamente incluyendo a su disefio, es decir la seleccion de las

proporciones de los materiales, por los que esta compuesto.

El disefio de mezclas de concreto es la fase mas importante y critica al
momento de asegurar la calidad del concreto, debido a que este implica
realizar numerosos calculos y comparaciones con tablas elaboradas por
organizaciones internacionales especializadas en el tema, como el Instituto

Americano del Concreto (ACI).

Es muy comun ver errores de calculo y precision en disefios de mezcla
de concreto elaborados por ingenieros o laboratoristas novatos, como se
explicoé anteriormente, estos errores son muy perjudiciales en la seguridad de

una edificacion.

Con la intencion de reducir estos errores, se tuvo la idea de crear un
software que asistiera el disefio de mezclas de concreto, la solucion mas
idonea en este caso, ya que cumple con los requisitos de precision, reduccion

de errores y movilidad, son las aplicaciones mdviles.

Las aplicaciones moviles, especialmente las desarrolladas para el
sistema operativo Android, han ido creciendo y aumento su calidad,
funcionalidad y popularidad en estos ultimos afios, es muy complicado
encontrar alguna persona que no haya usado o sepa sobre estas, lo cual nos
brinda una gran oportunidad de asegurar con sistemas de informacion la
calidad del concreto y por ende la seguridad de las edificaciones, donde se

utilice concreto.

Para el desarrollo de esta aplicacion, se hizo el analisis de humerosas
metodologias, llegando a la conclusién que la mas conveniente es la
metodologia SCRUM, ya que adopta una estrategia de desarrollo incremental,
en lugar de la planificacion y ejecuciéon completa del producto; y también
provee un solapamiento de las diferentes fases del desarrollo, en lugar de

realizar una tras otra en un ciclo secuencial o en cascada.
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Es muy importante, también, poder determinar si la calidad de esta

aplicaciéon movil, influye en la precision de sus resultados.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General

¢ De qué manera influye la calidad de software en el disefio de mezclas
de concreto de la aplicacion maovil implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca?

Problemas Especificos

¢;De qué manera influye la calidad de software en la seleccion de
materiales del disefio de mezclas de concreto de la aplicacién movil
implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez

de Juliaca?

¢De qué manera influye la calidad de software en la determinacion de
valores previos del disefio de mezclas de concreto de la aplicacion movil
implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez

de Juliaca?

¢De qué manera influye la calidad de software en la seleccion de las
proporciones de materiales del diseiio de mezclas de concreto de la
aplicacion movil implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca?
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¢La aplicacion mévil implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca, presenta los estandares de calidad

adecuados?

1.3. Justificacion del Estudio

1.3.1. Justificacion Teodrica

Esta investigacion se realiza con el proposito de contribuir al
conocimiento existente sobre el uso de sistemas de informacién
inteligentes, en las metodologias y procedimientos de disefio de
elementos constructivos, que son cada uno de los componentes
materiales que integran una obra de construccion, especialmente del

concreto.

Los resultados de esta investigacion podran sistematizarse en una
propuesta de mejora de las metodologias y procedimientos del disefio de
mezclas de concreto y asi mismo ser incorporados en el conocimiento de
las tecnologias de la informacién, ya que se estaria demostrando que el
uso de una aplicacion movil contribuye en la obtencion de resultados de

calidad en los disefios de mezclas de concreto.

De esta forma se estaria asegurando las correctas condiciones del
elemento constructivo mas usado e importante en toda obra de
construccion, el concreto, y por consecuencia, de una parte, fundamental
de la obra de construccion. Lo que incrementaria la seguridad de los
usuarios o habitantes de dicha obra, cuando se encuentre culminada y

de los obreros, en su construccion.
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1.3.2.

1.3.3.

Justificacion Practica

La presente investigacion se realiza porque existe la necesidad de
generar herramientas de apoyo al disefio de mezclas de concreto, que
sean eficaces, eficientes y puedan ser utilizadas en dispositivos que
presenten una gran capacidad de transporte y movilidad, como los

Smarthphones o Tablets.

Estas herramientas, si presentan un uso adecuado, disminuirian
drasticamente los errores mas comunes en el disefio de mezclas de
concreto, que son errores de calculo y precision, lo que a su vez permitiria
elaborar mejor concreto y de esta forma asegurar la seguridad de las
personas que utilicen y habiten las construcciones elaboradas con dicho

concreto.

Mediante esta investigaciéon se creara una propuesta de estas
herramientas, que ayudara a mejorar la calidad de los resultados
obtenidos en los disefios de mezclas de concreto.

Justificacién Metodolégica

En esta investigacién se explica el porqué de la eleccion de la
metodologia SCRUM para el analisis, disefo, desarrollo y pruebas de la
aplicaciéon movil, la cual es un enfoque de gestion agil que facilita la
administracién de proyectos, programas y portafolios de cualquier
tamano y complejidad, facilitando el flujo de informacién, la comunicacion
entre el equipo de trabajo y la entrega de valor con oportunidad a los
interesados, siendo caracterizada por: adoptar una estrategia de
desarrollo incremental, en lugar de la planificacién y ejecucion completa
del producto; basar la calidad del resultado mas en el conocimiento tacito
de las personas en equipos auto organizados, que en la calidad de los

procesos empleados; y el solapamiento de las diferentes fases del
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desarrollo, en lugar de realizar una tras otra en un ciclo secuencial o en

cascada.

1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Determinar la influencia de la calidad de software en el disefio de mezclas
de concreto de la aplicacion maovil implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

Objetivos Especificos

Determinar la influencia de la calidad de software en la seleccion de
materiales del disefio de mezclas de concreto de la aplicacion movil
implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez

de Juliaca.

Determinar la influencia de la calidad de software en la determinacion de
valores previos del disefio de mezclas de concreto de la aplicacion movil
implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez

de Juliaca.

Determinar la influencia de la calidad de software en la seleccion de las
proporciones de materiales del diseiio de mezclas de concreto de la
aplicacion movil implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor

Caceres Velasquez de Juliaca.
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Determinar si la aplicacion movil implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, presenta los estandares

de calidad adecuados.
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2.1.

MARCO TEORICO
Antecedentes de la Investigacion
No existen otras investigaciones que hayan tratado el tema, a pesar de esto

considero que el estudio presentado, reune las condiciones metodoldgicas y

tematicas suficientes para ser considerada como una investigacion.

2.2. Bases Teoricas de las Variables

2.2.1. Sistemas de Informacion

Lindsay (2000). Menciona que un sistema de informacion es un
conjunto de elementos orientados al tratamiento y administracion de
datos e informacién, organizados y listos para su uso posterior,
generados para cubrir una necesidad o un objetivo. Dichos elementos
formaran parte de alguna de las siguientes categorias: personas;
actividades o técnicas de trabajo; datos; y recursos materiales en general
(recursos informaticos y de comunicacién, generalmente, aunque no

necesariamente).

Todos estos elementos interactuan para procesar datos (incluidos
los procesos manuales y automaticos) y dan lugar a informacion mas
elaborada, que se distribuye de la manera mas adecuada posible en una

determinada organizacién, en funcion de sus objetivos.

Habitualmente el término "sistema de informacion" se usa de
manera erronea como sinénimo de sistema de informacion informatico,
en parte porque en la mayoria de los casos los recursos materiales de un
sistema de informacién estan constituidos casi en su totalidad por
sistemas informaticos. Estrictamente hablando, un sistema de
informacion no tiene por qué disponer de dichos recursos (aunque en la

practica esto no suela ocurrir). Se podria decir entonces que los sistemas
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2.2.2.

de informacién informaticos son una subclase o un subconjunto de los

sistemas de informacion en general.

En otras palabras, sistema de informacion se entiende como el
conjunto de tecnologias, procesos, aplicaciones de negocios y software
disponibles para las personas dentro de una organizacion.

Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas

Kendall y Kendall (2011). Menciona que el ciclo de vida del
desarrollo de sistemas (SDLC) es una metodologia en fases para el
analisis y diseno, de acuerdo con la cual los sistemas se desarrollan
mejor al utilizar un ciclo especifico de actividades del desarrollador y los

usuarios.

Los desarrolladores no se han puesto de acuerdo sobre la cantidad
de fases que hay en el SDLC, pero por lo general alaban su metodologia
organizada. En esta ocasion vamos a dividir el ciclo en siete fases.
Aunque cada fase se presenta de manera discreta, en realidad nunca se
puede llevar a cabo como un paso separado, sino que varias actividades

pueden ocurrir al mismo tiempo, e incluso se pueden repetir.

mrsrmpe L rel mdem
§ A0
(oS = ]

Imagen 01. Fases del ciclo de vida de desarrollo de sistemas (SDLC).

Fuente: Analisis y Disefio de Sistemas. Kendal y Kendall (2011).
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2.2.2.1. Identificacién de los Problemas, Oportunidades y Objetivos

Kendall y Kendall (2011). En esta primera fase del ciclo de vida
del desarrollo de sistemas, el desarrollador se encarga de identificar
correctamente los problemas, las oportunidades y los objetivos. Esta
etapa es imprescindible para el éxito del resto del proyecto: ya que a
nadie le gusta desperdiciar el tiempo resolviendo un problema mal

caracterizado.

En la primera fase el desarrollador debe analizar con honestidad
lo que esta ocurriendo en la empresa. Después, junto con otros
miembros de la organizacion, debe comenzar a sefalar los
problemas. A menudo, otras personas habrian planteado también
estos problemas, razén por la cual se llam6é en un principio al
desarrollador. Las oportunidades residen en las situaciones que el
desarrollador cree poder mejorar mediante el uso de sistemas de
informacion computarizados. Al aprovechar estas oportunidades, la
empresa puede obtener una ventaja competitiva o establecer un

estandar en la industria.

La identificacion de los objetivos también es un componente
importante de la primera fase. El desarrollador debe descubrir primero
qué trata de hacer la empresa; después debe ser capaz de determinar
si alguno de los aspectos de las aplicaciones de los sistemas de
informacion puede ayudar a que la empresa logre sus objetivos al

enfrentar problemas u oportunidades especificos.

Las personas involucradas en la primera fase son los usuarios,
los desarrolladores y los administradores de sistemas que coordinan
el proyecto. En esta fase las actividades consisten en entrevistar a los
encargados de la administracion de los usuarios, sintetizar el
conocimiento obtenido, estimar el alcance del proyecto y documentar

los resultados. El resultado de esta fase es un informe de viabilidad,
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222.2.

el cual contiene la definicion de un problema vy sintetiza los objetivos.
Después, la administracion de la empresa debe tomar una decisién
en cuanto a proceder o no con el proyecto propuesto. Si el grupo de
usuarios no tiene suficientes fondos en su presupuesto o desea hacer
frente a problemas que no estan relacionados, o si los problemas no
requieren un sistema computacional, tal vez se pueda recomendar

una solucion distinta y el proyecto de sistemas no continue.

Determinacion de los Requerimientos de Informacion del Factor

Humano

Kendall y Kendall (2011). La siguiente fase a la que entra el
desarrollador es determinar las necesidades de los usuarios
involucrados, mediante el uso de varias herramientas, para
comprender la forma en que interactuan en el contexto laboral con
sus sistemas de informacién actuales. El desarrollador utilizara
métodos interactivos como entrevistas, muestreos e investigacion de
datos duros, ademas de los cuestionarios y los métodos discretos,
como observar el comportamiento de los encargados al tomar las
decisiones y sus entornos de oficina, y los métodos integrales como

la creacién de prototipos.

El desarrollador utilizara estos métodos para plantear y
responder muchas preguntas relacionadas con la interaccidon
humano-computadora (HCI), incluyendo preguntas tales como:
“¢ Cuales son las fortalezas y limitaciones fisicas de los usuarios?”, o,
dicho en otras palabras, “; qué hay que hacer para que el sistema sea

[

perceptible, legible y seguro?”, “4como puede disenarse el nuevo
sistema para que sea facil de usar, aprender y recordar?”, “;como
puede el sistema ser agradable o incluso divertido de usar?”, “; como
puede el sistema apoyar las tareas laborales individuales de un

usuario y buscar nuevas formas de hacerlas mas productivas?”.
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En la fase de requerimientos del SDLC, el desarrollador se
esfuerza por comprender qué informacion requieren los usuarios para
realizar sus trabajos. En este punto el desarrollador examina cémo
hacer que el sistema sea util para las personas involucradas. Cémo
puede el sistema ofrecer un mejor apoyo para las tareas individuales
que se deben llevar a cabo? ;Qué nuevas tareas habilita el nuevo
sistema que los usuarios no podian realizar sin él? ; Como se puede
crear el sistema de manera que extienda las capacidades de un
usuario mas alla de lo provisto por el sistema anterior? ; Como puede

el desarrollador crear un sistema gratificante para los trabajadores?

Las personas involucradas en esta fase son los desarrolladores
y los usuarios, por lo general los gerentes y los trabajadores de
operaciones. El desarrollador de sistema debe conocer los detalles
sobre las funciones del sistema actual: el quién (las personas
involucradas), el qué (la actividad de la empresa), el dénde (el entorno
en el que se lleva a cabo el trabajo), el cuando (la coordinacion) y el
como (de qué manera particular se realizan los procedimientos
actuales) de la empresa a la que esta estudiando. Después, el
desarrollador debe preguntar por qué la empresa utiliza el sistema
actual. Puede haber buenas razones por las cuales la empresa
trabaje con los métodos actuales, razén por la que se deben tener en

cuenta al disefar un nuevo sistema.

El desarrollo agil es una metodologia orientada a objetos (OOA)
para el desarrollo de sistemas, en la cual se incluye un método de
desarrollo (junto con la generacidbn de los requerimientos de

informacion) asi como herramientas de software.

No obstante, si la razén de seguir con las operaciones actuales
es que “siempre se ha hecho de esa forma”, el desarrollador querra
mejorar los procedimientos. Al terminar esta fase, el desarrollador

debera comprender la forma en que los usuarios realizan su trabajo
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2.2.2.3.

al interactuar con una computadora y debera empezar a comprender
coémo mejorar la utilidad y capacidad de uso del nuevo sistema.
También debera saber cémo funciona la empresa y tener informacion
completa sobre personas, objetivos, datos y procedimientos

involucrados.

Analisis de las Necesidades del Sistema

Kendall y Kendall (2011). La siguiente fase que debe llevar a
cabo el desarrollador de sistemas involucra el analisis de las
necesidades del sistema. Aqui también hay herramientas y técnicas
especiales que ayudan al desarrollador a realizar las determinaciones
de los requerimientos. Las herramientas como los diagramas de flujo
de datos (DFD) para graficar la entrada, los procesos y la salida de
las funciones de la empresa, o los diagramas de actividad o de
secuencia para mostrar la secuencia de los eventos, sirven para
ilustrar a los sistemas de una manera estructurada y grafica. A partir
de los diagramas de flujo de datos, de secuencia u otros tipos de
diagramas se debe desarrollar un diccionario de datos para enlistar
todos los elementos de datos utilizados en el sistema, asi como sus

especificaciones.

Durante esta fase, el desarrollador de sistemas también analiza
las decisiones estructuradas llevadas a cabo. Las decisiones
estructuradas son aquellas para las que se pueden determinar
condiciones, alternativas de condicidn, acciones y reglas de accion.
Hay tres métodos principales para el analisis de las decisiones
estructuradas: inglés/espanol estructurado, tablas de decision y

arboles de decision.
En este punto del SDLC, el desarrollador de sistemas prepara

una propuesta de sistemas en la que sintetiza todo lo que ha

averiguado sobre los usuarios, la capacidad de uso y la utilidad de los

29



2224

sistemas actuales; incluye un analisis de costo-beneficio de las
alternativas y, si se requiere, hace recomendaciones. Si la
administracién acepta una de las recomendaciones, el analisis
continua por esa via. Cada problema de sistemas es unico, por lo que
nunca hay soélo una solucion correcta. La manera en que se formule
una recomendacion o solucibn depende de las cualidades
individuales y la capacitacion profesional de cada desarrollador, y de

su interaccion con los usuarios en el contexto de su entorno laboral.

Diseno del Sistema Recomendado

Kendall y Kendall (2011). En la fase de disefio del SDLC, el
desarrollador de sistemas utiliza la informacién recolectada antes
para realizar el disefio légico del sistema de informacion. El
desarrollador disefa los procedimientos para ayudar a que los
usuarios introduzcan los datos con precision, de manera que los datos
que entren al sistema de informacion sean los correctos. Ademas, el
desarrollador debe ayudar a que los usuarios completen la entrada de
datos efectiva al sistema de informacion mediante el uso de las

técnicas del buen disefio de formularios y paginas Web o pantallas.

Parte del disefio logico del sistema de informacion es idear la
HCI. La interfaz conecta al usuario con el sistema, por lo que es
extremadamente importante. La interfaz del usuario se disefa con
ayuda de los usuarios para asegurar que el sistema sea perceptible,
legible y seguro, asi como atractivo y divertido de usar. Ejemplos de
interfaces de usuario fisicas son el teclado (para escribir las preguntas
y respuestas), los menus en pantalla (para obtener los comandos de
los usuarios) y varios tipos de interfaces graficas de usuario (GUI)

basadas en un raton o una pantalla tactil.

La fase de disefio también incluye el disefio de bases de datos

que almacenaran gran parte de los datos necesarios para los
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encargados de tomar las decisiones en la organizacion. Los usuarios
se benefician de una base de datos bien organizada que sea logica
para ellos y se corresponda con la forma en que ven su trabajo. En
esta fase, el desarrollador también trabaja con los usuarios para
disefiar una salida (ya sea en pantalla o impresa) que cumpla con sus

necesidades de informacion.

Por dltimo, el desarrollador debe disefar controles vy
procedimientos de respaldo para proteger el sistema y los datos, y
para producir paquetes de especificacion de programas para los
programadores. Cada paquete debe contener los disefios de las
entradas y las salidas, las especificaciones de los archivos y los
detalles sobre el procesamiento; también puede incluir arboles o
tablas de decision, UML o diagramas de flujo de datos, junto con los
nombres y las funciones de cualquier cédigo previamente escrito

dentro de la empresa o que utilice cddigo u otras bibliotecas de clases.

Desarrollo y Documentacion del Software

Kendall y Kendall (2011). En la quinta fase del SDLC, el
desarrollador trabaja con los programadores para desarrollar el
software original requerido. Durante ella, el desarrollador desarrolla
junto con los usuarios una documentacion efectiva para el software,
incluyendo manuales de procedimientos, ayuda en linea, sitios Web
con preguntas frecuentes (FAQ) y archivos Léame (Read Me) para
incluir con el nuevo software. Como los usuarios estan involucrados
desde el principio, la fase de documentacion debe lidiar con las
preguntas que hicieron y resolvieron junto con el desarrollador. La
documentacion indica a los usuarios como deben usar el software y

qué deben hacer en caso de que ocurran problemas.

Los programadores desempefian un rol clave en esta fase, ya

que disefian, codifican y eliminan los errores sintacticos de los
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22.2.7.

programas de computadora. Para asegurar la calidad, un
programador puede llevar a cabo un recorrido por el disefio o por el
cbédigo para explicar las porciones complejas del programa a un

equipo formado por otros programadores.

Prueba y Mantenimiento del Sistema

Kendall y Kendall (2011). Antes de utilizar el sistema de
informacion, se debe probar. Es mucho menos costoso detectar los
problemas antes de entregar el sistema a los usuarios. Una parte del
procedimiento de prueba es llevado a cabo por los programadores
solos; la otra la realizan junto con los desarrolladores de sistemas.
Primero se completa una serie de pruebas para sefialar los problemas
con datos de muestra y después se utilizan datos reales del sistema
actual. A menudo, los planes de prueba se crean en las primeras

etapas del SDLC y se refinan a medida que el proyecto progresa.

El mantenimiento del sistema y la documentacion de este
mantenimiento empieza en esta fase y se lleva a cabo de manera
rutinaria durante toda la vida del sistema de informacién. Gran parte
del trabajo rutinario del programador consiste en el mantenimiento,
por lo cual las empresas invierten una gran cantidad de dinero en este
proceso. Ciertos procedimientos de mantenimiento, como las
actualizaciones de los programas, se pueden llevar a cabo a través
del sitio Web del distribuidor. Muchos de los procedimientos
sistematicos que emplea el desarrollador durante el SDLC pueden
ayudar a asegurar que el mantenimiento siempre se mantenga en el

nivel minimo necesario.

Implementacion y Evaluacion del Sistema

Kendall y Kendall (2011). En esta ultima fase del desarrollo de

sistemas, el desarrollador ayuda a implementar el sistema de
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informacion. En esta fase hay que capacitar a los usuarios para operar
el sistema. Los distribuidores se encargan de una parte de la
capacitacion, pero la supervisibon de la capacitacion es
responsabilidad del desarrollador de sistemas. Ademas, el
desarrollador necesita planear una conversion sin problemas del
sistema antiguo al nuevo. Este proceso incluye convertir los archivos
de los formatos anteriores a los nuevos, o crear una base de datos,

instalar equipo y llevar el nuevo sistema a produccion.

La evaluacién se incluye como parte de esta fase final del SDLC
principalmente por cuestiones informativas. En realidad, la evaluacion
se realiza durante cada fase. El criterio clave que debemos satisfacer

es si los usuarios previstos estan utilizando el sistema.

Hay que tener en cuenta que a menudo el trabajo relacionado
con los sistemas es ciclico. Cuando un desarrollador termina una fase
del desarrollo de sistemas y continua con la siguiente, al descubrir un
problema tal vez se vea obligado a regresar a la fase anterior y

modificar el trabajo que realiz6 ahi.

2.2.3. Desarrollo Agil de Software

Lasa (2017). Menciona que el desarrollo agil de software envuelve
un enfoque para la toma de decisiones en los proyectos de software, que
se refiere a métodos de ingenieria del software basados en el desarrollo
iterativo e incremental, donde los requisitos y soluciones evolucionan con
el tiempo segun la necesidad del proyecto. Asi el trabajo es realizado
mediante la colaboracion de equipos auto organizados y
multidisciplinarios, inmersos en un proceso compartido de toma de

decisiones a corto plazo.

Cada iteracién del ciclo de vida incluye: planificacion, analisis de

requisitos, diseno, codificacion, pruebas y documentacion. Teniendo gran
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2.2.5.

importancia el concepto de "Finalizado" (Done), ya que el objetivo de
cada iteracion no es agregar toda la funcionalidad para justificar el
lanzamiento del producto al mercado, sino incrementar el valor por medio

de "software que funciona" (sin errores).

Los métodos agiles enfatizan las comunicaciones cara a cara en
vez de la documentacion. La mayoria de los equipos agiles estan
localizados en una simple oficina abierta, a veces llamadas "plataformas
de lanzamiento" (bullpen en inglés). La oficina debe incluir revisores,
escritores de documentacién y ayuda, disefiadores de iteracion y
directores de proyecto. Los métodos agiles también enfatizan que el
software funcional es la primera medida del progreso. Combinado con la
preferencia por las comunicaciones cara a cara, generalmente los
meétodos agiles son criticados y tratados como "indisciplinados" por la

falta de documentacion técnica.

Métodos Agiles

Los siguientes son algunos métodos agiles de desarrollo de
software: Adaptive Software Development (ASD); Agile Unified Process;
Crystal Clear; Feature Driven Development (FDD); Lean Software
Development (LSD); Kanban; Open Unified Process (OpenUP);
Programacién Extrema (XP); Método de desarrollo de sistemas
dinamicos (DSDM); SCRUM; G300; 6D-BUM; entre otros.

Metodologia SCRUM

Schwaber (2010). Menciona que SCRUM es el nombre con el que
se denomina a los marcos de desarrollo agiles caracterizados por:
adoptar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la
planificacion y ejecucion completa del producto; basar la calidad del
resultado mas en el conocimiento tacito de las personas en equipos auto

organizados, que en la calidad de los procesos empleados; y el
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solapamiento de las diferentes fases del desarrollo, en lugar de realizar

una tras otra en un ciclo secuencial o en cascada.

SCRUM es un modelo de referencia que define un conjunto de
practicas y roles, y que puede tomarse como punto de partida para definir
el proceso de desarrollo que se ejecutara durante un proyecto. Los roles
principales en SCRUM son: el SCRUM Master, que procura facilitar la
aplicacion de SCRUM vy gestionar cambios, el Product Owner, que
representa a los Stakeholders (interesados externos o internos), y el
Team (equipo) que ejecuta el desarrollo y demas elementos relacionados
con él. Durante cada sprint, un periodo entre una y cuatro semanas (la
magnitud es definida por el equipo y debe ser lo mas corta posible), el
equipo crea un incremento de software potencialmente entregable
(utilizable). El conjunto de caracteristicas que forma parte de cada sprint
viene del Product Backlog, que es un conjunto de requisitos de alto nivel
priorizados que definen el trabajo a realizar (PBI, Product Backlog Item).
Los elementos del Product Backlog que forman parte del sprint se
determinan durante la reunion de Sprint Planning. Durante esta reunién,
el Product Owner identifica los elementos del Product Backlog que quiere
ver completados y los hace de conocimiento del equipo. Entonces, el
equipo conversa con el Product Owner buscando la claridad y magnitud
adecuadas (Cumpliendo el INVEST) para luego determinar la cantidad
de ese trabajo que puede comprometerse a completar durante el
siguiente sprint. Durante el sprint, nadie puede cambiar el Sprint Backlog,

lo que significa que los requisitos estan congelados durante el sprint.

SCRUM permite la creacion de equipos auto organizados
impulsando la colaboraciéon de todos los miembros del equipo, y la
comunicacion verbal entre todos los miembros y disciplinas involucrados

en el proyecto.

Un principio clave de SCRUM es el reconocimiento de que durante

un proyecto los clientes pueden cambiar de idea sobre lo que quieren y
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necesitan (a menudo llamado requirements churn), y que los desafios
impredecibles no pueden ser facilmente enfrentados de una forma
predictiva y planificada. Por lo tanto, SCRUM adopta una aproximacion
pragmatica, aceptando que el problema no puede ser completamente
entendido o definido, y centrandose en maximizar la capacidad del
equipo de entregar rapidamente y responder a requisitos emergentes.

Las caracteristicas mas marcadas que se logran notar en SCRUM
serian: gestion regular de las expectativas del cliente, resultados
anticipados, flexibilidad y adaptacion, retorno de inversion, mitigacion de
riesgos, productividad y calidad, alineamiento entre cliente y equipo, por
ultimo, equipo motivado. Cada uno de estos puntos mencionados hacen
que el SCRUM sea utilizado de manera regular en un conjunto de buenas
practicas para el trabajo en equipo y de esa manera obtener resultados

posibles.

Existen varias implementaciones de sistemas para gestionar el
proceso de SCRUM, que van desde notas amarillas "post-it" y pizarras
hasta paquetes de software. Una de las mayores ventajas de SCRUM es
que es muy facil de aprender, y requiere muy poco esfuerzo para
comenzarse a utilizar. Asi, si se utiliza una pizarra con notas
autoadhesivas cualquier miembro del equipo podra ver tres columnas:
trabajo pendiente ("backlog"), tareas en proceso ("in progress") y hecho
("done"). De un solo vistazo, una persona puede ver en qué estan

trabajando los demas en un momento determinado.

2.2.6. Roles en SCRUM

2.2.6.1. Roles Principales

= Product Owner. El Product Owner representa la voz de la

madre; Se asegura de que el equipo SCRUM trabaje de forma

adecuada desde la perspectiva del negocio. El Product Owner
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escribe historias de usuario, las prioriza, y las coloca en el
Product Backlog.

SCRUMMaster (o Facilitador). EIl SCRUM es facilitado por un
SCRUMMaster, cuyo trabajo primario es eliminar los
obstaculos que impiden que el equipo alcance el objetivo del
sprint. EIl SCRUMMaster no es el lider del equipo (porque ellos
se auto organizan), sino que actua como una proteccidn entre
el equipo y cualquier influencia que le distraiga. EI
SCRUMMaster se asegura de que el proceso SCRUM se
utiliza como es debido. EI SCRUMMaster es el que hace que
las reglas se cumplan.

Equipo SCRUM. El equipo tiene la responsabilidad de entregar
el producto. Es recomendable un pequefio equipo de 5 a 9
personas con las habilidades transversales necesarias para
realizar el trabajo (analisis, disefio, desarrollo, pruebas,

documentacion, etc.)

2.2.6.2. Roles Auxiliares

Los roles auxiliares en los equipos SCRUM son aquellos que no

tienen un rol formal y no se involucran frecuentemente en el proceso

SCRUM, sin embargo, deben ser tomados en cuenta. Un aspecto

importante de una aproximacion agil es la practica de involucrar en el

proceso a los usuarios, expertos del negocio y otros interesados

(Stakeholders). Es importante que estas personas participen y

entreguen retroalimentacion con respecto a la salida del proceso, a

fin de revisar y planear cada sprint.

Stakeholders (Clientes, Proveedores, Vendedores, etc.). Son
las personas que hacen posible el proyecto y para quienes el
proyecto producira el beneficio acordado que justifica su
desarrollo. Sélo participan directamente durante las revisiones

del sprint.
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= Administradores (Managers). Son los responsables de
establecer el entorno para el desarrollo del proyecto.

2.2.7. Beneficios de la Metodologia SCRUM

Schwaber (2010). Menciona como los beneficios de la metodologia
SCRUM, lo siguiente:

e Flexibilidad a cambios. Gran capacidad de reaccion ante los
cambiantes requerimientos generados por las necesidades del
cliente o la evolucion del mercado. El marco de trabajo esta
disefiado para adecuarse a las nuevas exigencias que implican
proyectos complejos.

e Reduccion del Time to Market. El cliente puede empezar a utilizar
las caracteristicas mas importantes del proyecto antes de que esté
completamente terminado.

e Mayor calidad del software. El trabajo metddico y la necesidad de
obtener una version de trabajo funcional después de cada
iteracion, ayuda a la obtencién de un software de alta calidad.

e Mayor productividad. Se logra, entre otras razones, debido a la
eliminacion de la burocracia y la motivacion del equipo,
proporcionada por el hecho de que pueden estructurarse de
manera autonoma.

e Maximiza el retorno de la inversion (ROI). Creacion de software
solamente con las prestaciones que contribuyen a un mayor valor
de negocio gracias a la priorizacion por retorno de inversion.

e Predicciones de tiempos. A través de este marco de trabajo se
conoce la velocidad media del equipo por sprint, con lo que es
posible estimar de manera facil cuando se podra hacer uso de una
determinada funcionalidad que todavia esta en el Backlog.

e Reduccion de riesgos El hecho de desarrollar, en primer lugar, las
funcionalidades de mayor valor y de saber la velocidad a la que el
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equipo avanza en el proyecto, permite despejar riesgos

efectivamente de manera anticipada.

2.2.8. Calidad de Software

Abud-Figueroa (2002). Hoy en dia las compafiias de todo el mundo
industrializado reconocen que la calidad del producto se traduce en
ahorro de costos y en una mejora general. La industria de desarrollo de
software no es la excepcion, por lo que en los ultimos afos se han
realizado intensos trabajos para aplicar los conceptos de calidad en el

ambito del software.

Hablar de calidad del software implica la necesidad de contar con
parametros que permitan establecer los niveles minimos que un producto
de este tipo debe alcanzar para que se considere de calidad. El problema
es que la mayoria de las caracteristicas que definen al software no se
pueden cuantificar facilmente; generalmente, se establecen de forma
cualitativa, lo que dificulta su medicion, ya que se requiere establecer
métricas que permitan evaluar cuantitativamente cada caracteristica

dependiendo del tipo de software que se pretende calificar.

En este sentido se han realizado muchos trabajos que establecen
propuestas para el establecimiento de los factores cualitativos que
afectan la calidad del software. Entre los principales estan los factores de
calidad de McCall y aquellos propuestos por Hewlett-Packard (FURPS:
Funcionality, Usability, Reliability; Performance, Supportability).

Ademas, se han hecho varios intentos por estandarizar los
mecanismos de evaluacion de calidad del software. Entre los principales
estan la familia de normas ISO 9000 (en especial la ISO 9001 y la ISO
9003-2), el modelo de niveles madurez CMM (Capability Maturity Model),

el estandar para el aseguramiento de planes de calidad del IEEE
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2.2.9.

2.2.10.

730:1984, el plan general de garantia de calidad del Consejo Superior de
Informatica MAP y la norma ISO/IEC 9126, que es objeto de este estudio.

En este trabajo se expondra un esquema general del estandar ISO
9126, con el fin de mostrar los elementos que deben considerarse en la
evaluacion de calidad de los productos de software de acuerdo a este

estandar.

Modelo de Calidad Establecido por el Estandar ISO 9126

Abud-Figueroa (2002). La ISO, bajo la norma [SO-9126, ha
establecido un estandar internacional para la evaluacién de la calidad de
productos de software el cual fue publicado en 1992 con el nombre de
‘Information technology - Software product evaluation: Quality
characteristics and guidelines for their use”, en el cual se establecen las

caracteristicas de calidad para productos de software.

El estandar 1ISO-9126 establece que cualquier componente de la
calidad del software puede ser descrito en términos de una o mas, de
seis caracteristicas basicas, las cuales son: funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad; cada una de las
cuales se detalla a través de un conjunto de subcaracteristicas que
permiten profundizar en la evaluacion de la calidad de productos de

software.

Caracteristicas Propuestas por 1ISO-9126

Abud-Figueroa (2002). A continuacién, se detalla cada una de las

caracteristicas que establece el estandar ISO-9126.
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2.2.10.1. Funcionalidad

En este grupo se conjunta una serie de atributos que permiten
calificar si un producto de software maneja en forma adecuada el
conjunto de funciones que satisfagan las necesidades para las cuales
fue disefiado. Para este proposito se establecen los siguientes

atributos:

Adecuacion. Se enfoca a evaluar si el software cuenta con un
conjunto de funciones apropiadas para efectuar las tareas que
fueron especificadas en su definicién.

» Exactitud. Este atributo permite evaluar si el software presenta
resultados o efectos acordes a las necesidades para las cuales
fue creado.

» |nteroperabilidad. Permite evaluar la habilidad del software de
interactuar con otros sistemas previamente especificados.

= Conformidad. Evalua si el software se adhiere a estandares,
convenciones 0 regulaciones en leyes y prescripciones
similares.

» Seguridad. Se refiere a la habilidad de prevenir el acceso no

autorizado, ya sea accidental o premeditado, a los programas

y datos.

2.2.10.2. Confiabilidad

Aqui se agrupan un conjunto de atributos que se refieren a la
capacidad del software de mantener su nivel de ejecucion bajo
condiciones normales en un periodo de tiempo establecido. Las

subcaracteristicas que el estandar sugiere son:

= Nivel de Madurez. Permite medir la frecuencia de falla por

errores en el software.
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» Tolerancia a Fallas. Se refiere a la habilidad de mantener un
nivel especifico de funcionamiento en caso de fallas del
software o de cometer infracciones de su interfaz especifica.

= Recuperacién. Se refiere a la capacidad de restablecer el nivel
de operacion y recobrar los datos que hayan sido afectados
directamente por una falla, asi como al tiempo y el esfuerzo

necesarios para lograrlo.

2.2.10.3. Usabilidad

Consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el
esfuerzo necesario que debera invertir el usuario para utilizar el

sistema.

» Comprensibilidad. Se refiere al esfuerzo requerido por los
usuarios para reconocer la estructura logica del sistema y los
conceptos relativos a la aplicacién del software.

» Facilidad de Aprender. Establece atributos del software
relativos al esfuerzo que los usuarios deben hacer para
aprender a usar la aplicacion.

= QOperabilidad. Agrupa los conceptos que evaluan la operacion
y el control del sistema.

2.2.10.4. Eficiencia
Esta caracteristica permite evaluar la relacion entre el nivel de
funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados. Los
aspectos a evaluar son:
= Comportamiento con Respecto al Tiempo. Atributos del

software relativos a los tiempos de respuesta y de

procesamiento de los datos.
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2.2.10.5.

= Comportamiento con Respecto a Recursos. Atributos del

software relativos a la cantidad de recursos usados y la

duracién de su uso en la realizacion de sus funciones.

Mantenibilidad

Se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo

necesario para realizar modificaciones al software, ya sea por la

correccion de errores o por el incremento de funcionalidad. En este

caso, se tienen los siguientes factores:

2.2.10.6.

Capacidad de Analisis. Relativo al esfuerzo necesario para
diagnosticar las deficiencias o causas de fallas, o para
identificar las partes que deberan ser modificadas.

Capacidad de Modificacion. Mide el esfuerzo necesario para
modificar aspectos del software, remover fallas o adaptar el
software para que funcione en un ambiente diferente.
Estabilidad. Permite evaluar los riesgos de efectos inesperados
debidos a las modificaciones realizadas al software.

Facilidad de Prueba. Se refiere al esfuerzo necesario para

validar el software una vez que fue modificado.

Portabilidad

En este caso, se refiere a la habilidad del software de ser

transferido de un ambiente a otro, y considera los siguientes aspectos:

» Adaptabilidad. Evalua la oportunidad para adaptar el software

a diferentes ambientes sin necesidad de aplicarle

modificaciones.

» Facilidad de Instalacién. Es el esfuerzo necesario para instalar

el software en un ambiente determinado.

43



» Conformidad. Permite evaluar si el software se adhiere a
estandares o convenciones relativas a portatilidad.

» Capacidad de reemplazo. Se refiere a la oportunidad y el
esfuerzo usado en sustituir el software por otro producto con

funciones similares.

2.211. Concreto

Rivva (2007). El concreto es un material heterogéneo el cual esta
compuesto principalmente de la combinacion de cemento, agua y
agregados fino y grueso. El concreto contiene un pequefio volumen de
aire atrapado, y puede contener también aire intencionalmente

incorporado mediante el empleo de un aditivo.

Igualmente, en la mezcla de concreto también se utilizan con
frecuencia otros aditivos para propésitos tales como acelerar o retardar
el fraguado y el endurecimiento inicial; mejorar la trabajabilidad; reducir
los requisitos de agua de la mezcla; incrementar la resistencia o modificar

otras propiedades del concreto.

Adicionalmente, a la mezcla de concreto se le puede incorporar
determinados aditivos minerales, tales como las puzolanas, las cenizas
y las escorias de alto homo finamente molidos. Esta incorporacién puede
responder a consideraciones de economia o se puede efectuar para
mejorar determinadas propiedades del concreto; reducir el calor de
hidratacion, aumentar la resistencia final, o0 mejorar el comportamiento
del concreto frente al ataque por sulfatos o a la reaccion de alcali

agregados.
La seleccion de los diferentes materiales que componen la mezcla

de concreto y de la proporcion de cada uno de ellos debe ser siempre el

resultado de un acuerdo razonable entre la economia y el cumplimiento
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de los requisitos que debe satisfacer el concreto al estado fresco vy
endurecido.

Estos requisitos, a caracteristicas fundamentales del concreto,
estan regulados por el empleo que se ha de dar a éste, asi como por las
condiciones que se espera han de encontrarse en obra al momento de la
colocacién; condiciones que a menudo, pero no siempre, estan indicadas

en los planos y en las especificaciones de obra.

2.2.12. Diseno de Mezclas

Rivva (2007). La seleccion de las proporciones de los materiales
integrantes de la unidad cubica de concreto, conocida usualmente como
disefo de la mezcla, puede ser definida como el proceso de seleccién de
los ingredientes mas adecuados y de la combinacion mas conveniente y
econdmica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto que
en el estado no endurecido tenga la trabajabilidad y consistencia
adecuadas; y que endurecido cumpla con los requisitos establecidos por

el disenador e indicados en los planos y/o las especificaciones de obra.

En la seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto, el
disefador debe recordar que la composicion de la misma esta

determinada por:

a) Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, las
cuales son determinadas por el ingeniero estructural y se
encuentran indicadas en los planos y/o especificaciones de
obra.

b) Las propiedades del concreto al estado no endurecido, las
cuales generalmente son establecidas por el ingeniero
constructor en funcién del tipo y caracteristicas de la obra y de
las técnicas a ser empleadas en la colocacion del concreto.

c) El costo de la unidad cubica de concreto.
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Los criterios presentados permiten obtener una primera
aproximacion de las proporciones de los materiales integrantes de la
unidad cubica del concreto. Estas proporciones, sea cual fuere el método
empleado para determinarlas, deberan ser consideradas como valores
de prueba sujetos a revision y ajustes sobre la base de los resultados
obtenidos en mezclas preparadas bajo condiciones de laboratorio y obra.

Dependiendo de las condiciones de cada caso particular, las
mezclas de prueba deberan ser preparadas en el laboratorio y, de
preferencia, como tandas de obra empleando el personal, materiales y
equipo a ser utilizados en la construccion. Este procedimiento permite
ajustar las proporciones seleccionadas en la medida que ello sea
necesario hasta obtener un concreto que, tanto en estado fresco como
endurecido, reuna las caracteristicas y propiedades necesarias; evitando
los errores derivados de asumir, que los valores obtenidos en el gabinete
son enteramente representativos del comportamiento del concreto bajo

condiciones de obra.

2.2.13. Materiales del Concreto

2.2.131. Cemento

Laura (2006). EI cemento es un conglomerante formado a partir
de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas,
que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con el agua. El
producto resultante de la molienda de estas rocas es llamado clinker
y se convierte en cemento cuando se le agrega una pequefia cantidad
de yeso para que adquiera la propiedad de fraguar al anadirle agua y

endurecerse posteriormente.

Rivva (2007). El cemento empleado en la preparacion del

concreto debera cumplir con los requisitos de las siguientes normas:
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a) Los cementos Portland normal Tipo 1, 11, o V respectivamente
con las Normas ITINTEC 334.009; 334.038; o 334.040; o con
las Norma ASTM C 150.

b) Los cementos Portland puzolanicos Tipo 1P y 1PM deberan
cumplir con los requisitos de la norma ITINTEC 334.044; o con
la Norma ASTM C 595.

2.2.13.2. Agregados

Rivva (2007). En la preparacion de concretos de peso normal
(2200 a 2500 kg/m?3), los agregados empleados deberan cumplir con
los requisitos de la norma ITINTEC 400.037 o de la norma ASTM C33,

asi como los de las especificaciones del proyecto.

2.2.13.3. Agregado Fino

Rivva (2007). Se define como agregado fino a aquel, proveniente
de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa al Tamiz
ITINTEC 9,5 mm (3/8”) y que cumple, con los limites establecidos en
la Norma ITINTEC 400.037.

El agregado fino puede consistr de arena natural o
manufacturada, o una combinacion de ambas. Sus particulas seran
limpias, de perfil preferentemente angular, duro, compacto y

resistente.

El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales
de polvo, terrones, particulas escamosas o bandas, esquistos,

pizarras, alcalis, materia organica, sales, u otras sustancias dafiinas.
El agregado fino debera estar graduado dentro de los limites

indicados en la Normas ITINTEC 400.037. Es recomendable tener en

cuenta lo siguiente:
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a) La granulometria seleccionada debera ser preferentemente
continua, con valores retenidos en las mallas N° 4, N° 8, N° 16,
N° 30, N° 50, Y N° 100 de la serie Tyler.

b) El agregado no debera retener mas del 45% en dos tamices

consecutivos cualesquiera.

El mdédulo de fineza del agregado fino se mantendra dentro del
limite de mas o menos 0,2 del valor asumido para la seleccién de las
proporciones del concreto; siendo recomendable que el valor asumido
esté entre 2,35y 3,15.

2.2.134. Agregado Grueso

Rivva (2007). Se define como agregado grueso al material
retenido en el Tamiz ITINTEC 4,75 mm (N° 4) y cumple los limites
establecidos en la Norma ITINTEC 400.037.

El agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada,
piedra partida, o agregados metalicos naturales o artificiales. El
agregado grueso empleado en la preparacion de concretos livianos

podra ser natural o artificial.

El agregado grueso debera estar conformado por particulas
limpias, de un perfil preferentemente angular o semiangular, duras,

compactas, resistentes, y de textura preferentemente rugosa.

Las particulas deberan ser quimicamente estables y deberan
estar libres de escamas, tierra, polvo, limo, humos, incrustaciones

superficiales, materia organica, sales u otras sustancias dafinas.
El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites

especificados en la Norma ITINTEC 400.037 o en la Norma ASTM
C3s.
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2.2.13.5. Hormigon

Rivva (2007). El agregado denominado comunmente hormigdn
es una mezcla natural, en proporciones arbitrarias, de agregados fino

y grueso procedente de rio o cantera.

En lo que sea aplicable se seguiran para el hormigén las

recomendaciones correspondientes a los agregados fino y grueso.

El hormigdn debera estar libre de cantidades perjudiciales de
polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, sales, alcalis,
materia organica, u otras sustancias dafinas para el concreto. Su
granulometria debera estar comprendida entre la malla de 2" como

maximo y la malla N° 100 como minimo.

El hormigdn debera emplearse unicamente en la elaboracion de
concretos con resistencias en compresion hasta de 100 kg/cm? a los
28 dias. El contenido minimo de cemento sera 255 kg/m?3.

2.2.13.6. Agua

Rivva (2007). El agua empleada en la preparacion y curado del
concreto debera cumplir con los requisitos de la Norma ITINTEC

334.088 y ser, de preferencia, potable.

Esta prohibido el empleo de aguas acidas; calcareas; minerales;
carbonatadas; aguas provenientes de minas o relaves; aguas que
contengan residuos minerales o industriales; aguas con un contenido
de sulfatos mayor del 1%; aguas que contengan algas, materia
organica, humus, o descargas de desagues; aguas que contengan

azucares o sus derivados.
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Igualmente esta prohibido el empleo de aquellas aguas que
contengan porcentajes significativos de sales de sodio o de potasio
disueltas, en todos aquellos casos en que la reaccidn alcali agregado

es posible.

2.2.13.7. Aditivos

Rivva (2007). Se define a un aditivo como un material distinto del
agua, del agregado, o del cemento, el cual es utilizado como un
componente del concreto y que se afade a este antes o durante el

mezclado a fin de modificar una o algunas de sus propiedades.

Los aditivos a ser empleados en las mezclas de concreto
deberan cumplir con los requisitos de la Norma ITINTEC 339.086. Su
uso esta limitado por lo indicado en las especificaciones técnicas del

proyecto y por la autorizacion de la inspeccion.

En la seleccion de la cantidad de aditivo por unidad cubica de
concreto se tendran en consideracion las recomendaciones del
fabricante; las propiedades que se desea obtener en el concreto; las
caracteristicas de los agregados; la resistencia a la compresion de
disefio especificada; las condiciones ambientales y de trabajo en
obra; el procedimiento de colocacién del concreto; y los resultados de

los ensayos de laboratorio y obra.

Los aditivos incorporadores de aire deberan cumplir con los
requisitos de la Norma ITINTEC 339.086 o de la Norma ASTM C 260.

Los aditivos reductores de agua; retardantes; acelerantes;
reductores de agua y retardantes; y reductores de agua y acelerantes;
deberan cumplir con los requisitos de las Normas ITINTEC 339.086 o
339.087; o los de las Normas ASTM C 1017.
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Las puzolanas y cenizas que se emplean como aditivos deberan
cumplir con los requisitos de la Norma ASTM C 618.

Las escorias de alto horno finamente molidas, cuando se
emplean como aditivos deberan cumplir con los requisitos de la
Norma ASTM C 989.

2.2.13.8. Aire

Rivva (2007). Las burbujas de aire pueden estar presentes en la
pasta de concreto como resultado de las operaciones propias del
proceso de puesta en obra, en cuyo caso se les conoce como aire
atrapado o aire natural; o pueden encontrarse en la mezcla debido a
que han sido intencionalmente incorporadas a ella, en cuyo caso se

les conoce como aire incorporado.

Se denomina aire total a la suma de los volimenes de aire

atrapado mas aire incorporado presente en una mezcla dada.

En los concretos siempre hay un pequefo porcentaje de aire
atrapado, el cual depende del aporte de los materiales, las
condiciones de operacion y la granulometria y tamafio maximo del
agregado. Las burbujas de aire atrapados se caracterizan por su

didmetro cercano a 1Tmm y su perfil irregular.

En los concretos con aire incorporado, éste se incorpora
intencionalmente a la mezcla mediante el empleo de aditivos con la
finalidad de mejorar determinadas propiedades del concreto,
especialmente su durabilidad frente a los procesos de congelacion y
deshielo. Las burbujas de aire incorporado se caracterizan por su
pequefio diametro, entre 10 y 1000 micrones, y el perfil esférico de

las mismas.
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2.2.14.

La incorporacion de aire a las mezclas, al proporcionar un
sistema de burbujas que comprende del 9% al 10% del concreto,
mejora significativamente la resistencia del concreto a la posibilidad
de acciones destructivas ocasionadas por la congelacién del agua en

los poros capilares del mismo.

Adicionalmente, es recomendable el empleo de aire incorporado
en aquellos casos en que el concreto va a estar sometido a procesos
de ataque por accion del agua de mar o aguas agresivas, a la accion

de sales o agentes quimicos; o a influencias destructivas similares.

La presencia de aire en las mezclas tiende a reducir la

resistencia del concreto por incremento de la porosidad del mismo.

Propiedades del Concreto

Rivva (2007). Las caracteristicas del concreto han de ser funcion

del fin para el cual, esta destinado. Por ello la seleccion de las
proporciones de la unidad cubica de concreto debe permitir obtener un
concreto con la facilidad de colocacion, densidad, resistencia, durabilidad
u otras propiedades que se consideran necesarias para el caso particular

para el cual la mezcla esta siendo disenada.

Al seleccionar las proporciones de la mezcla debe tenerse en

consideracion las condiciones de colocacion, la calidad y experiencia del

personal profesional y técnico, la interrelacion entre las diversas

propiedades del concreto, asi como la consideracion de que el concreto

debe ser econdmico no soélo en su primer costo sino también en sus

futuros servicios.
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2.2.14.1. Trabajabilidad

Laura (2006). Se entiende por trabajabilidad a aquella propiedad
del concreto al estado no endurecido la cual determina su capacidad
para ser manipulado, transportado, colocado y consolidado
adecuadamente, con un minimo de trabajo y un maximo de
homogeneidad; asi como para ser acabado sin que se presente

segregacion.

Esta definicidn involucra conceptos, tales como capacidad de
moldeo, cohesividad y capacidad de compactacion. Igualmente, la
trabajabilidad involucra el concepto de fluidez, con énfasis en la
plasticidad y uniformidad, dado que ambas tienen marcada influencia

en el comportamiento y apariencia final de la estructura.

2.214.2. Consistencia

Laura (2006). La consistencia del concreto es una propiedad que
define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la misma;
entendiéndose con ello, que cuanto mas humeda es la mezcla mayor
sera la facilidad con la que el concreto fluira durante su colocacion.
La consistencia esta relacionada pero no es sinébnimo de
trabajabilidad.

Las Normas Alemanas clasifican al concreto, de acuerdo a su
consistencia, en tres grupos:
U
= Concretos consistentes o secos.
= Concretos plasticos.

= Concretos fluidos.

Los concretos consistentes son definidos como aquellos que

tienen el grado de humedad necesario para que al apretarlos con la
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mano quede adherida a ésta la lechada de cemento. Este tipo de
concretos solo contienen el agua necesaria para que su superficie,

después de vibrados, quede blanda y unida.

Los concretos plasticos son definidos como aquellos que
contienen el agua necesaria para dar a la masa una consistencia

pastosa.

Los concretos fluidos son aquellos que han sido amasados con
tanta agua que la mezcla fluye como una pasta blanda. Este tipo de
concreto so6lo debe ser empleado en aquellas estructuras en las que
la disminucion de la calidad originada por el excesivo contenido de

agua carece de importancia.

Los norteamericanos clasifican al concreto por el asentamiento
de la mezcla fresca. EI método de determinacién empleado es
conocido como método del cono de asentamiento, método del cono
de Abrams o método de Slump, y define la consistencia de la mezcla
por el asentamiento, medido en pulgadas o en milimetros, de una
masa de concreto que previamente ha sido colocada y compactada
en un molde metalico de dimensiones definidas y seccion tronco

conica.

Por consiguiente, se puede definir el asentamiento como la
medida de la diferencia de altura entre el molde metalico estandar y
la masa de concreto después que ha sido retirado el molde que la

recubria.

En la actualidad se acepta una correlacion entre la Norma

Alemana y los criterios norteamericanos, considerandose que:

» A las consistencias secas corresponde asentamientos de 0” a

2” (0 mm a 50 mm).
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= A las consistencias plasticas corresponden asentamientos de
3"a4” (75 mm a 100 mm).
» A las consistencias fluidas correspondan asentamientos de

mas de 5” (125 mm).

2.2.14 3. Resistencia

Laura (2006). La resistencia del concreto es definida como el
maximo esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin
romperse. Dado que el concreto esta destinado principalmente a
tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a

dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad.

La resistencia es considerada como una de las mas importantes
propiedades del concreto endurecido, siendo la que generalmente se
emplea para la aceptacion o rechazo del mismo. Pero el ingeniero
disefador de la mezcla debe recordar que otras propiedades, tales
como la durabilidad, permeabilidad, o resistencia al desgaste pueden
ser tanto o mas importantes que la resistencia, dependiendo de las

caracteristicas y ubicacion de la obra.

En general, practicamente todas las propiedades del concreto
endurecido estan asociadas a la resistencia y, en muchos casos, es
en funcion del valor de ella que se las cuantifica o cualifica. Sin
embargo, siempre debe recordarse al disefiar una mezcla de concreto
que muchos factores ajenos a la resistencia pueden afectar otras

propiedades.

El norteamericano Gilkey, apoyandose en sus propias
observaciones y en los trabajos de Walker, Bloem y Gaynor, ha
demostrado que la resistencia del concreto es funcion de cuatro

factores:
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= Relacién agua-cemento.

= Relacion cemento-agregado.

» Granulometria, perfil, textura superficial, resistencia y dureza
del agregado.

= Tamafo maximo del agregado.

2.2.14 4. Durabilidad

Laura (2006). El concreto debe ser capaz de endurecer y
mantener sus propiedades en el tiempo aun en aquellas condiciones
de exposicidon que normalmente podrian disminuir o hacerle perder su
capacidad estructural. Por tanto, se define como concreto durable a
aquel que puede resistir, en grado satisfactorio, los efectos de las

condiciones de servicio a las cuales él esta sometido.

Entre los agentes externos o internos capaces de atentar contra
la durabilidad del concreto se encuentran los procesos de congelacion
y deshielo; los de humedecimiento y secado; los de calentamiento y
enfriamiento; la accion de agentes quimicos, especialmente cloruros

y sulfatos; y la de aditivos descongelantes.

2.2.14.5. Densidad

Laura (2006). En determinados tipos de obras, la seleccién de
las proporciones de la mezcla de concreto es efectuada
fundamentalmente para obtener alta densidad. En estos casos,
empleando agregados especiales, se pueden obtener concretos

trabajables con pesos unitarios del orden de 5600 kg/m3.
Ejemplos de aplicacion de tales concretos son los

recubrimientos pesados empleados para mantener las tuberias de los

oleoductos debajo del agua; las pantallas de proteccidon contra las
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radiaciones en las centrales nucleares; y determinados elementos

empleados para aislamiento del sonido.

2.2.14.6. Generacion de Calor

Laura (2006). Un aspecto importante de la seleccion de las
proporciones de los concretos masivos es el tamafio y perfil de la
estructura en la cual ellos van a ser empleados. Ello es debido a que
la colocacion de grandes volumenes de concreto puede obligar a
tomar medidas para controlar la generacion de calor debida al
procesé de hidratacion del cemento, con los resultantes cambios de
volumen en el interior de la masa de concreto y el incremento en el

peligro de fisuracion del mismo.

Como regla general, para los cementos normales Tipo 1, la
hidratacion debera generar una elevacion de temperatura del
concreto del orden de 6°C a 11°C por saco de cemento por metro
cubico de concreto. Si la elevacion de la temperatura de la masa de
concreto no es mantenida en un minimo, o si no se permite que el
calor se disipe a una velocidad razonable, o si se permite que el

concreto se enfrie rapidamente, puede presentarse agrietamiento.

2.2.14.7. Elasticidad

Laura (2006). ElI concreto no es un material completamente
elastico y la relacion esfuerzo deformacién para una carga en
constante incremento adopta generalmente la forma de una curva.
Generalmente se conoce como Médulo de Elasticidad a la relacion
del esfuerzo a la deformaciéon medida en el punto donde la linea se

aparta de la recta y comienza a ser curva.

Para el disefio estructural se supone un médulo de elasticidad

constante en funcion de la resistencia a la compresién del concreto.
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En la practica, el modulo de elasticidad del concreto es una magnitud
variable cuyo valor promedio es mayor que aquel obtenido a partir de

una férmula.

El médulo de elasticidad del concreto aumenta al incrementarse
la resistencia en compresion y, para un mismo concreto, disminuye al

aumentar la tension de trabajo.

2.2.14.8. Escurrimiento Plastico

Laura (2006). Cuando el concreto esta sujeto a una carga
constante, la deformacion producida por dicha carga puede ser
dividida en dos partes: la deformacion elastica, la cual ocurre
inmediatamente y desaparece totalmente en cuanto se remueve la

carga, y el escurrimiento plastico el cual se desarrolla gradualmente.

El escurrimiento plastico puede, por lo tanto, ser definido como
el alargamiento o acortamiento que sufre una estructura de concreto
como consecuencia de una solicitacion uniforme y constante de

traccién o compresion respectivamente.

Bajo carga continua el escurrimiento plastico continua
indefinidamente. Sin embargo, tiende continuamente a disminuir
aproximadamente a un valor limite. Si la carga es continua, el monto
del escurrimiento plastico final debera ser, para concreto normal, de
una a tres veces el monto de la deformacion elastica inicial y, en
general, alrededor del 50% del flujo final ocurre durante los tres

primeros meses de aplicada la carga.
La magnitud del escurrimiento plastico depende de la resistencia

del concreto en el instante en que comienza a actuar la solicitacion

permanente; depende también de la constitucién petrografica de los
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agregados; de la forma y tiempo de curado y de la intensidad del

esfuerzo.

2.2.14.9. Dilatacion Térmica

2.2.15.

Laura (2006). Sabemos que las propiedades térmicas del
concreto son importantes en relacion con el mantenimiento en valores

minimos de los cambios de volumen.

La conductividad térmica es la medida de la velocidad con la cual
el calor es transmitido a través de un concreto de area y espesor
unitario cuando hay una diferencia unitaria de temperatura entre las

dos caras.

La conductividad térmica es utilizada, en conexién con el calor
especifico y la densidad en la determinacion de un coeficiente
denominado “difusividad”, el cual es un indice de la facilidad con la
cual el concreto soporta los cambios de temperatura.

Informacién Necesaria para el Disefio

Rivva (2007). En la seleccion de las proporciones de la mezcla de

concreto es necesario conocer, ademas de las propiedades que se
requieran y del empleo que se va a dar al concreto, las caracteristicas
geograficas y ambientales de la zona en la cual va ser utilizado e
informacion basica sobre las propiedades de los materiales integrantes

del mismo.

En este sentido y como cuestion fundamental, la seleccion de las

proporciones de la mezcla debera basarse en la informacién obtenida de
los resultados de los ensayos de laboratorio de los materiales a ser

utilizados. La informacion mas util para un adecuado disefio de la mezcla

es la siguiente:
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Cemento. En el caso del cemento es importante conocer:

= Tipoy marca del cemento seleccionado.

= Peso especifico del cemento.

= Peso especificado del material puzolanico, si se trata de un
cemento combinado.

= Superficie especifica del cemento. Igualmente, la de los

materiales puzolanicos si ellos son empleados.

Agua. En el caso del agua, si se emplea aguas no potables:

= Analisis quimico del agua.
» Efecto del agua sobre el tiempo de fraguado, calor de

hidratacion, y resistencias mecanicas; del concreto.

Agregados. En el caso de los agregados es importante conocer:

= Perfil y textura superficial.

= Analisis granulométrico.

= Peso especifico de masa.

= Peso unitario suelto y compactado.

= Porcentaje de absorcién y contenido de humedad

= Perdida por abrasion, si el agregado va a ser empleado en
concreto para pavimentos.

* Presencia de materia organica.

Aditivos. Si se emplea aditivos en la mezcla es importante conocer:

= Tipoy marca del aditivo.

* Fecha de vencimiento.

= Efecto sobre las propiedades del concreto.

= Recomendaciones de empleo proporcionadas por el

fabricante.
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CEMENTOS PERUANOS

Marca Tipo Peso especifico Superficie especifica (cm2/gr)
Sol 1 3,11 3500
Atlas P 2,97 5000
Andino 1 3,12 3300
Andino I 3,17 3300
Andino v 3,15 3300
Pacasmayo 1 3,11 3100
Yura IP 3,05 3600
Yura IPM 3,09 3500
Rumi IPM 3800

Tabla 01. Propiedades de los cementos peruanos.

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Ingenieria.

2.2.16. Secuencia de Diseno

Rivva (2007). Los siguientes pasos se consideran fundamentales,

en el proceso de seleccion de las proporciones de la mezcla, para

alcanzar las propiedades deseadas en el concreto. Ellos deben

efectuarse independiente del procedimiento de disefio seleccionado.

Estudiar cuidadosamente los requisitos indicados en los
planos y en las especificaciones de obra.

Seleccionar la resistencia promedio requerida para obtener en
obra la resistencia de disefio especificada por el proyectista.
En esta etapa se debera tener en cuenta la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion de la compafiia
constructora, asi como el grado de control que se ha de
ejercer en obra.

Seleccionar, en funcion de las caracteristicas del elemento
estructural y del sistema de colocacion del concreto, el
tamafio maximo nominal del agregado grueso.

Elegir la consistencia de la mezcla y expresarla en funcion del

asentamiento de la misma. Se tendra en consideracién, entre
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10.

11.

12.

otros factores la trabajabilidad deseada, las caracteristicas de
los elementos estructurales y las facilidades de colocacion y
compactacion del concreto.

Determinar el volumen de agua de mezclado por unidad de
volumen del concreto, considerando el tamafo maximo
nominal del agregado grueso, la consistencia deseada y la
presencia de aire, incorporado o atrapado, en la mezcla.
Determinar el porcentaje de aire atrapado o el de aire total,
segun se trate de concretos normales o de concretos en los
que, por razones de durabilidad, se ha incorporado aire,
mediante el empleo de un aditivo.

Seleccionar la relacién agua-cemento requerida para obtener
la resistencia deseada en el elemento estructural. Se tendra
en consideracion la resistencia promedio seleccionada y la
presencia o ausencia de aire incorporado.

Seleccionar la relacion agua-cemento requerida por condiciéon
de durabilidad. Se tendra en consideracion los diferentes
agentes externos e internos que podrian atentar contra la vida
de la estructura.

Seleccionar la menor de las relaciones agua-cemento
elegidas por resistencia y durabilidad, garantizando con ello
que se obtendra en la estructura la resistencia en compresion
necesaria y la durabilidad requerida.

Determinar el factor cemento por unidad cubica de concreto,
en funcion del volumen unitario de agua y de la relacién agua-
cemento seleccionada

Determinar las proporcionas relativas de los agregados fino y
grueso. La seleccion de la cantidad de cada uno de ellos en
la unidad cubica de concreto estd condicionada al
procedimiento de disefio seleccionado.

Determinar, empleando el método de disefio seleccionado,

las proporciones de la mezcla, considerando que el agregado
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esta en estado seco y que el volumen unitario de agua no ha
sido corregido por humedad del agregado.

13. Corregir dichas proporcionéis en funcién del porcentaje de
absorcion y el contenido de humedad ce los agregados finos
y grueso.

14. Ajustar las proporciones seleccionadas de acuerdo a los
resultados de los ensayos de la mezcla realizados en el
laboratorio.

15. Ajustar las proporciones finales de acuerdo a los resultados
de los ensayos realizados bajo condiciones de obra.

2.217. Selecciéon de la Resistencia Promedio

Rivva (2007). f':: Resistencia en compresion especificada del
concreto, utilizada por el ingeniero calculista e indicada en los planos y
especificaciones de, obra. Se expresa en kg/cm?. f': Resistencia en
comprension promedio requerida, utilizada para la seleccion de las
proporciones de los materiales que intervienen en la unidad cubica de

concreto.

Las mezclas de concreto deben disefiarse para una resistencia
promedio cuyo valor es siempre superior al de la resistencia de disefo

especificada por el ingeniero proyectista.

La diferencia entre ambas resistencias esta dada y se determina en
funcién del grado de control de la uniformidad y de la calidad del concreto

realizado por el contratista y la inspeccion.
El grado de control en la calidad y uniformidad del concreto, el cual

ha de definir la resistencia promedio con la cual se han de seleccionar

las proporciones de la mezcla, esta sujeto a:
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a. Variaciones en la calidad de los materiales.
b. Variaciones en el proces6 dé puesta en obra.

c. Variaciones en el control de calidad.

La experiencia del constructor; su capacidad para producir un
concreto con las propiedades deseadas; su habilidad para lograr una
adecuada seleccién de los materiales; y su capacidad para planificar
correctamente las diversas etapas del trabajo y producir un concreto con
las propiedades deseadas, se expresan numéricamente en el coeficiente

de variacion y en la desviacion estandar propios de la compafiia, V1 y s1.

La experiencia de laboratorio, o de la entidad, encargada del control
de calidad del concreto; incluida la toma de muestras representativas de
este, asi como la correcta ejecucion de los ensayos al estado fresco y
endurecido, se expresan numéricamente en términos del coeficiente de

variacion y en la desviacién estandar propios del laboratorio, V2 y s2.

El coeficiente de variacion de las muestras de ensayo tomadas en
obra y utilizadas en el control de la resistencia a la compresiéon del
concreto, recoge los coeficientes de variacion propios de la compania
constructora y del laboratorio encargado del control y los relaciona por la

ecuacion 01:

V={WVEZ+V})  Ecuacien o1

Los valores que relacionan el grado de control de calidad con el

coeficiente de variaciéon “V” estan dados en la Tabla 02.
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COEFICIENTE DE VARIACION Y GRADOS DE CONTROL

= Obtenible unicamente en ensayos de laboratorio__ . 5%

= Excelente enobra. 10% a 12%
O BUBNO 15%
O REQUIAT 18%
N O 20%
= Malo 25%

Tabla 02. Coeficiente de variaciéon y grados de control.

Fuente: Disefio de Mezclas. Rivva Lopez (2007).

Si la compaiia constructora tiene un registro de sus resultados de
ensayos de obras realizadas durante los ultimos doce meses, el cual esta
basado en por lo menos 30 resultados de ensayos consecutivos de
resistencia en compresion, o en dos grupos de resultados de ensayos
que totalizan por lo menos 30 y se hayan efectuado en dicho periodo,

debera calcularse la desviacion estandar de estos resultados.

La desviacion estandar se calculara a partir de los resultados con

que se cuenta, aplicando la siguiente ecuacion:

<= \/(xl—i)z+(x2—>?)2+~'(xn—)?>2

Ecuacion 02
n—1
S Desviacion estandar.
n Numero de ensayos de la serie.
X3 Xy o Xy Resultados de resistencia de muestras de ensayo individuales.
X Promedio de todos los ensayos individuales de una serie.

Si se utiliza dos resultados de muestras de ensayo para totalizar
por lo menos 30, la desviacion estandar a ser empleada en el calculo de
la resistencia promedio, debera ser el promedio estadistico de los valores
calculados para cada grupo de ensayos. Para determinarla se utilizara la

siguiente ecuacion:
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Ecuacién 03

s= \/(nl—l)z+(s1)2+(n2—1)+(sz>2

nitny,—2

Promedio estadistico de las desviaciones estandar, cuando se utiliza dos

©

registros de ensayo para calcular la desviacion estandar, en kg/cm?.

S1,S, Desviacion estandar calculada para los grupos 1y 2 respectivamente, en

kg/cm?.

ny,n, Numero de ensayos en cada grupo, respectivamente.

Si la compafia constructora no cuenta con un registro de
resultados de muestras de ensayo que cumpla con los requisitos, pero si
se tiene un registro de resultados de ensayo basado en 15 a 29 pruebas
consecutivas, se debera determinar la desviacion estandar de estas y
luego multiplicarla por el factor de correccién indicado en la Tabla 03,
obteniéndose asi la desviacion estandar a ser utilizada en el calculo de

la resistencia promedio.

Este procedimiento da un valor mas conservador para la resistencia
promedio. El valor de la Tabla 03 se basa en la distribucion muestral de
la desviacion estandar y proporciona proteccidon contra la posibilidad de
que el menor numero de muestras, de una desviacion estandar que se

aparte significativamente del valor que deberia ser empleado.

FACTOR DE CORRECCION

Ensayos Factor de correccion
menos de 15 Usar Tabla 05
15 1,16
20 1,03
25 1,03
30 1,00

Tabla 03. Factor de correccion.

Fuente: Disefio de Mezclas. Rivva Lopez (2007).

La resistencia a la comprension promedio requerida, la cual ha de

emplearse como base para la seleccion de las proporciones de la mezcla
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de concreto, debera ser el mayor de los valores obtenidos a partir de la

solucion de las Ecuaciones 04 y 05.

flcr = flc + 1,34s  Ecuacion 04

f,cr = f,c + 2,33s — 35 Ecuacion 05

Igualmente, la resistencia promedio puede obtenerse directamente
a partir de los valores de la Tabla 04, entrando en la misma con el valor
de la desviacion estandar y de la resistencia de disefio especificada. Esta
Tabla ha sido calculada a partir de las Ecuaciones 04 y 05.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO |

s (kglcm?).
fc 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
kg/cm?
fer (kg/lcm?)
140 155 | 160 | 170 | 175 | 180 | 185 | 200 | 210 | 220
175 190 | 195 | 205 | 210 | 215 | 220 | 235 | 245 | 255
210 225 | 230 | 240 | 245 | 250 | 255 | 270 | 280 | 290
245 260 | 265 | 275 | 280 | 285 | 290 | 305 | 315 | 325
280 295 | 300 | 310 | 315 | 320 | 325 | 340 | 350 | 360
350 365 | 370 | 380 | 385 | 390 | 395 | 410 | 420 | 430

Tabla 04. Resistencia a la compresion promedio .

Fuente: Disefio de Mezclas. Rivva Lopez (2007).

La Ecuacion 04 da una probabilidad de 1 en 100 de que el promedio
de tres resultados de ensayos esté por debajo de la resistencia de disefio
especificada. La Ecuacion 05 da una probabilidad similar de que los
resultados individuales de ensayos estén 35 kg/cm? por debajo de la

resistencia de disefo especificada.

Ambas ecuaciones asumen que la desviacion estandar empleada
corresponde a un numero muy grande de resultados de ensayos. Por ello
es deseable el empleo de una desviacion estandar calculada a partir de

un registro de resultados de 100 o mas ensayos. Sin embargo, como ello
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usualmente no es posible se estima un valor no menor de 30 resultados

lo cual dara una probabilidad de falla algo mayor de 1 en 100.

Desde un punto de vista practico no se considera necesario el
refinamiento adicional que exigiria una probabilidad de 1 en 100, dado
que la incertidumbre inherente al asumir las posibles condiciones que han
operado cuando los resultados de los registros de ensayos se fueron
acumulando es similar a las condiciones imperantes cuando el concreto

es producido.

Cuando no se cuente con un registro de resultados de ensayos que
posibilite el calculo de la desviacion estandar de acuerdo a lo indicado
anteriormente, la resistencia promedio requerida debera ser determinada

empleando los valores de la Tabla 05.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO Il

fe fer
Menos de 210 f.+70
210 a 350 f.+84
sobre 350 f.+98

Tabla 05. Resistencia a la compresién promedio Il.

Fuente: Disefio de Mezclas. Rivva Lopez (2007).

Los métodos expuestos anteriormente corresponden al American
Concrete Institute. EI Comité Europeo del Concreto ha desarrollado,
igualmente, una ecuacion general para la determinacién de la resistencia

promedio.

Dicha ecuacion se basa en el coeficiente de variacién “V” y en el
coeficiente “t”, el cual es funcién del numero de resultados maximo que
se espera sea inferior a la resistencia de disefio especificada, asi como

el numero de muestras empleadas para calcular el coeficiente de
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variacion. La Tabla 06 da los valores del coeficiente ‘t”. La ecuacion

propuesta por el Comité Europeo del Concreto es la siguiente:

for= I Ecuacién 06
e cuacion
& 1-txv

VALORES DE "

. Posibilidades de caer debajo del limite
Nuamero de inferior.
muestras menos 1

1en5 1en10 1en 20

1 1,376 3,078 6,314

2 1,161 1,886 2,920

3 0,978 1,638 2,353

4 0.941 1,533 2,132

5 0,520 1,476 2,015

6 0;906 1,440 1,943

7 0,896 1,415 1,895

8 0,889 1,397 1,860

9 0,883 1,383 1,838

10 0;879 1,372 1,812

15 0,866 1,341 1,753

20 0,860 1,325 1,725

25 0,856 1,316 1,708

30 0,854 1,310 1,697

+30 0,842 1,282 1,645

Tabla 06. Valores de “t”.

Fuente: Disefio de Mezclas. Rivva Lopez (2007).

2.2.18. Seleccidon del Tamafio Maximo Nominal del Agregado

La Norma ITINTEC 400.037 define al “Tamafio Maximo” como
aquel que “corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra

de agregado grueso”.

La Norma ITINTEC 400.037 define al “Tamano Maximo Nominal”
como a aquel que “corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que

produce el primer retenido”.
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La Tabla 07 presenta las curvas granulométricas que corresponden
a tamanos maximos nominales comprendidos entre 2” y 3/8”. Esta tabla

corresponde a la clasificacion de la Norma ASTM C 33.

CURVAS GRANULOMETRICAS

Tamafio Porcentaje que pasan por las siguientes mallas
Maximo
Nominal 2’ 1%" 1" 3147 %" 3/8” N° 4 N° 8
2" 95-100 35-70 10-30 0,5
1%" 100 95-100 35-70 10-30 0,5
17 100 95-100 25-60 0,10 0,5
%" 100 90-100 20-55 0,10 0,5
7" 100 90-100 40-70 0,15 0,5
3/8" 100 85-100 10-30 0,10

Tabla 07. Curvas granulométricas.

Fuente: Disefio de Mezclas. Rivva Lopez (2007).

Rivva (2007). En la seleccién del tamano maximo nominal del
agregado grueso, el Ingeniero debera tener en consideracion que el
concreto debera ser colocado sin dificultad en los encofrados y que, en
todas sus areas, especialmente esquinas y angulos, espacio entre
barras, ductos y elementos embebidos, secciones altamente reforzadas,
y paredes de encofrados, no deberan quedar espacios vacios ni

cangrejeras.

En general, en la medida que el porcentaje de vacios tienda a
disminuir conforme aumente el tamafio maximo nominal de un agregado
bien graduado, los requisitos de mortero de la unidad de volumen del

concreto seran menores al incrementarse aquel.

Las normas de disefio estructural recomiendan que el tamano
maximo nominal del agregado grueso sea el mayor que pueda ser
economicamente disponible, siempre que €l sea compatible con las

dimensiones y caracteristicas de la estructura. Se considera que, en
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ningun caso, el tamafo maximo nominal del agregado grueso debera

exceder de los siguientes valores:

a. Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados.

b. Un tercio del peralte, de las losas.

c. Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres
individuales de refuerzo; paquetes de barras; tendones o

ductos de preesfuerzos.

Las limitaciones anteriores pueden ser obviadas si, a criterio de la
Inspeccién, la trabajabilidad de la mezcla y los procedimientos de
colocacién de la misma tienen caracteristicas tales que el concreto puede

ser acomodado en los encofrados sin peligro de cangrejeras o vacios.

Cuando se deben seleccionar las proporciones de concretos cuya
resistencia en comprensioén de disefo especificada sea igual o mayor de
350 kg/m3, podra obtenerse mejores resultados utilizando agregados de
tamafo maximo nominal menor, los cuales permiten obtener resistencias

mas altas para una relaciéon agua cemento dada.

2.2.19. Seleccion del Asentamiento

Rivva (2007). La consistencia es aquella propiedad del concreto no
endurecido que define el grado de humedad de la mezcla. De acuerdo a

su consistencia, las mezclas de concreto se clasifican en:

a. Mezclas secas; aquellas cuyo asentamiento esta entre cero y
dos pulgadas (0 mm a 50 mm).

b. Mezclas plasticas; aquellas cuyo asentamiento esta entre tres
y cuatro pulgadas (75 mm a 100 mm).

c. Mezclas fluidas; aquellas cuyo asentamiento esta entre cinco o

mas pulgadas (mayor de 125 mm).
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Existen diferentes métodos de laboratorio para determinar la
consistencia de las mezclas de concreto. De todos ellos se considera que
el ensayo de determinacion del asentamiento, medido con el Cono de
Abrams, es aquel que da una mejor idea de las caracteristicas de la

mezcla de concreto bajo condiciones de obra.

La determinacion del asentamiento de las mezclas de concreto,
empleando el método del Cono de Abrams, se efectuara siguiendo las
recomendaciones de la Norma ITINTEC 39.035 o0 ASTM C 143.

El asentamiento a emplearse en obra debera ser aquel indicado en

las especificaciones.

Si las especificaciones de obra no indican el asentamiento que

debe tener el concreto, se seguira algunos de los criterios siguientes:

a. El concreto se dosificara para una consistencia plastica, con un
asentamiento entre tres y cuatro pulgadas (75 mm a 100 mm)
si la consolidacion es por vibracion y de cinco pulgadas o
menor (125 mm o menos) si la compactacion es por varillado.

b. Se seleccionara el valor mas conveniente empleando la Tabla
08, preparada por el Comité 211 del ACI. Los rangos indicados
en esta Tabla corresponden a concretos consolidados por
vibracion. Debera emplearse mezclas de la mayor consistencia

compatible con una adecuada colocacion.
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ASENTAMIENTOS

Tipo de construccién Asentamiento

Maximo | Minimo

=  Zapatas y muros de cimentacion armados 3” 1”
= Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de

muros 3” 1”
= Vigas y muros armados 4” 1”
. Columnas de edificios 4” 1”
L] Losas y pavimentos 3” 1”
. Concreto ciclopeo 2" 1”

Tabla 08. Asentamientos.

Fuente: Disefio de Mezclas. Rivva Lopez (2007).

El asentamiento puede incrementarse en 1 si se emplea un método

de consolidacioén diferente a la vibracion.

2.2.20. Selecciéon del Volumen de Agua

Rivva (2007). La seleccién del volumen unitario de agua se refiere
a la determinacion de la cantidad de agua que se debe incorporar a la
mezcladora, por unidad cubica de concreto, para obtener una

consistencia determinada cuando el agregado esta al estado seco.

No presentandose generalmente el agregado al estado seco, la
cantidad de agua seleccionada debera posteriormente ser corregida en
funcién del porcentaje de absorcién y contenido de humedad del

agregado.

El volumen unitario de agua, a partir del cual y conociendo la
relacion agua-cemento efectiva, es posible calcular el factor cemento, es
funcién fundamentalmente de las caracteristicas fisicas del agregado, de

la consistencia seleccionada, y del contenido de aire de la mezcla.

La Tabla 09 ha sido preparado en base a las recomendaciones del

Comité 211 del ACI. Ella permite seleccionar el volumen unitario de agua,
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para agregados al estado seco, en concretos preparados con y sin aire
incorporado; teniendo como factores a ser considerados la consistencia
que se desea para la mezcla y el tamafio maximo nominal del agregado

grueso seleccionado.

Dependiendo de la textura y perfil del agregado grueso, los
requisitos de agua dados en la Tabla 09 pueden ser algo mas altos o mas
bajos que los valores necesarios, pero son suficientemente seguros para

una primera estimacion.

Tales diferencias en la demanda de agua no se reflejan
necesariamente en la resistencia desde que otros factores
compensantes pueden estar involucrados. Asi, por ejemplo, un agregado
grueso angular y otro redondeado, ambos con granulometria adecuada
y similar y ambos de buena calidad, puede esperarse que produzcan
concretos de la misma resistencia en comprension para el mismo factor
cemento, independientemente de las diferencias de la relacién agua-
cemento resultantes de los diferentes requisitos de agua de mezclado. El
perfil de las particulas, por si mismo, no es un indicador de que un
agregado esta sobre o bajo el promedio en su capacidad de producir

resistencia.

La Tabla 10 ha sido preparada, en su oportunidad, por el
Departamento de Concreto del Laboratorio de Ensayos de Materiales de

la Universidad Nacional de Ingenieria.

Esta tabla permite calcular el volumen unitario de agua, tomando
en consideracion, ademas de la consistencia y el tamano maximo
nominal del agregado, el perfil del mismo. Los valores de las tablas
corresponden a mezclas sin aire incorporado y deben ser ajustados en
funcién del porcentaje de absorcion y contenido de humedad de los

agregados fino y grueso.
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Los valores de ambas tablas pueden ser empleadas con seguridad
en la estimacion preliminar de las proporciones de la mezcla. En aquellos
en que el agregado posee caracteristicas que obligan a un aumento en
el volumen de agua, deberd aumentarse igualmente el contenido de
cemento a fin de mantener invariable la relacion agua-cemento, excepto
si los resultados de los ensayos de resistencia realizados con mezclas
de prueba preparadas en el laboratorio indican que tal incremento no es

necesario.

Si el agregado posee caracteristicas tales que permiten el empleo
de cantidades de agua menores que las indicadas en las tablas, se
recomienda no modificar el contenido de cemento, excepto si los
resultados de los ensayos de resistencia realizados bajo condiciones de
obra indican que ello es posible.

Es importante recordar que existe diferencia entre los conceptos de
relacion agua-cemento y volumen unitario de agua. El primero de ellos
trata de fijar la cantidad de agua a ser afadida a la mezcla por saco de
cemento para obtener una resistencia determinada. El segundo concepto
se refiere a la cantidad de agua de la mezcla por unidad cubica del

concreto.

Manteniéndose otras condiciones comparables, la cantidad de
agua de la mezcla se reduce conforme al tamafio maximo del agregado
se incrementa. Igualmente, las texturas rugosas y los perfiles angulares

requieren mas agua que las texturas suaves o los perfiles redondos.

La incorporacion intencional de aire al concreto tiene un efecto
lubricante y, al mejorar la consistencia y aumentar la plasticidad, permite
una reduccién en el agua de mezclado, para obtener un asentamiento

determinado, tal como se aprecia en la Tabla 09.
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La magnitud de la reduccién en el agua de la mezcla depende del
volumen de aire incorporado y de la riqueza de la mezcla. La magnitud
de la reduccién puede estimarse por tablas, por calculo, o por
conocimiento de la relacion agua-cemento recomendable cuando se

trabaja con concretos en los que se ha incorporado aire.

Los valores indicados en la Tabla 09 son los maximos a ser
utilizados cuando se emplea agregado grueso angular razonablemente
bien perfilado y graduado dentro de los limites propuestos por
especificaciones aceptadas (ASTM C33 o ITINTEC 400.037). El
agregado grueso redondeado generalmente requiere, 18 It menos para
concretos sin aire incorporado y 15 It menos para concretos con aire

incorporado.

El empleo de aditivos quimicos reductores de agua, los cuales
cumplen con los requisitos de la Norma ASTM C494, puede igualmente
reducir el agua de mezclado en porcentajes del orden del 5% o mas. El
volumen del aditivo liquido debe ser incluido como una parte del volumen

total del agua de mezclado.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |

Agua, en It/m?, para los tamafios max. nominales de agregado

Asentamiento ) S
grueso y consistencia indicados

3/8” V2" 3/4” 17 1% 2’ 3” 6”

Concretos sin aire incorporado

I”a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3“a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

Concretos con aire incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3“a4” 202 193. 134 175 165 157 133 119
6”a7 216 205 197 184 174 166 154

Tabla 09. Volumen unitario de agua I.
Fuente: Comité 211. ACI.
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VOLUMEN UNITARIO DE AGUA I

Volumen unitario de agua, expresado en It/m3, para los asentamientos y perfiles de agregado

Tamafio grueso indicados.
Maximo
Nominal del 1”a2” 3”a4” 6”a’7’
Agregado
Grueso Agregado Agregado Agrega Agregado Agregado Agregado
Redondeado Angular Redondeado Angular Redondeado Angular
3/8” 185 212 201 227 230 250
1/2” 182 201 197 216 219 238
3/4” 170 189 185 204 208 227
1” 163 182 178 197 197 216
11/2” 155 170 170 185 185 204
2’ 148 163 163 178 178 197
3” 136 151 151" 167 163 182
Los valores de la Tabla 10 corresponden a concretos sin aire incorporado
Tabla 10. Volumen unitario de agua II.
Fuente: Departamento de Concreto del Laboratorio de Ensayos de Materiales de la Universidad
Nacional de Ingenieria.
2.2.21. Seleccion del Contenido de Aire
2.2.21. Seleccion del Contenido de Aire Atrapado

Rivva (2007). La Tabla 11 da el porcentaje aproximado de aire

atrapado, en mezclas sin aire incorporado, para diferentes tamafos

maximos nominales de agregado grueso adecuadamente graduado
dentro de los requisitos del Norma ITINTEC 400.037 o ASTM C 33.
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CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tam;gomiMnirimo Aire atrapado
3/8” 3,0%
1/2” 2,5%
3/14” 2,0%
17 1,5%
11/2” 1,0%
2’ 0,5%
3” 0,3%
6” 0,2%

Tabla 11. Contenido de aire atrapado.
Fuente: Comité 211. ACI.

2.2.21.2. Seleccion del Contenido de Aire Incorporado

Rivva (2007). Si es necesario o se desea trabajar con aire
incorporado, la Tabla 12 da tres niveles de aire total, los cuales
dependen de los propositos de empleo del aire incorporado y de la

severidad de las condiciones del clima.

La Tabla 12 admite una tolerancia del 1.5%. La determinacion
del contenido total de aire podra efectuarse de acuerdo a los
requisitos de las Normas ASTM C231, C173, o C138.

En la Tabla 12 se aprecia que el contenido de aire total se

presenta en tres condiciones de exposicion:

a. La condicién de exposicion suave corresponde a aquellos
casos en los que el aire incorporado se emplea por razones
ajenas a la durabilidad, tales como incremento en la
trabajabilidad o cohesividad o cuando se emplea en concretos
de bajo factor cemento para incrementar la resistencia por
disminucion del agua de mezclado. La exposicion suave
incluye servicios en climas en los que el concreto no ha de estar

expuesto a congelacion.
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b. La exposicion moderada se aplica a climas en los que puede
esperarse procesos de congelacion, pero en los que el
concreto no ha de estar expuesto continuamente a humedad o
agua libre antes de la congelaciéon y, ademas, no estara
expuesto a agentes descongelantes u otros elementos
agresivos quimicos. Pueden considerarse como ejemplos de
esta condicion las vigas exteriores, columnas, muros, porticos,
o losas, los cuales no estan en contacto con suelo humedo y
tienen una ubicacion tal que no recibiran aplicacion directa de
sales descongelantes.

c. El criterio de exposicion severa se aplica a concretos que han
de estar expuestos a la accidén de agentes quimicos agresivos
y descongelantes; o en aquellos casos en los que el concreto
puede estar altamente saturado por contacto continuo con
humedad o agua libre antes de la congelacion. En este ultimo
caso no debera reducirse el porcentaje de aire incorporado

unicamente por mantener la resistencia final.

Recomendaciones adicionales para, contenido de aire
incorporado y total, asi como para tolerancias necesarias en el
contenido de aire para control en obra estan dadas en diversos
codigos ACI, entre ellos los 201, 345, 318, 301 y 302. La Norma ASTM
C94, para concretos premezclados, también da limites para el

contenido de aire.

Los requisitos indicados en otras especificaciones pueden no
siempre concordar con los valores indicados, por lo que en la
seleccibn de las proporciones del concreto debera darse
consideracién a escoger un contenido de aire que cumpla con las

necesidades de la obra y los requisitos de las especificaciones.

El empleo de porcentajes normales de aire incorporado en

concretos de resistencia en comprension de disefio especificadas del
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orden de 350 kg/cm? o mayores, puede ser no recomendable debido
al hecho de cada incremento del 1% en el contenido de aire tiende a
bajar la resistencia maxima obtenible por una combinacién dada de

materiales.

Para estos casos se recomiendan una cuidadosa evaluacion de
la magnitud de la exposicidon al agua, la posibilidad de empleo de
sales descongelantes, y el posible valor de la temperatura de

congelacion.

Si un elemento estructural no va estar continuamente
humedecido, y tampoco va a estar expuesto a la accion de sales
descongelantes, puede ser razonable emplear valores de contenido
de aire total menores, tales como aquellos que corresponden a la
columna “exposicién moderada" de la Tabla 12, aun si el concreto ha

de estar expuesto a temperaturas de congelacion.

Sin embargo, en aquellos casos en que las condiciones de
exposicién pueden dar lugar a saturacion del elemento antes de la
congelacién, no debera reducirse el contenido de aire incorporado

unicamente para tener mas resistencia.

CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO Y TOTAL

~ Contenido de aire total, en %
TAMANO
MAXIMO Exposicion Exposicion Exposicion
NOMINAL Suave Moderada Severa
3/8” 4.5 6,0 7,5
1127 4,0 5,5 7,0
3/4” 3,5 5,0 6,0
1”7 3,0 4,5 6,0
11/2” 2,5 4,5 5,5
27 2,0 4.0 5,0
3” 1,5 3,5 4.5
6” 1,0 3,0 4,0

El contenido de aire incorporado se determina restando del valor de esta Tabla, el del aire atrapado

dado por la Tabla 11.
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Tabla 12. Contenido de aire incorporado y total.
Fuente: Comité 211. ACI.

2.2.22. Seleccién de la Relacién Agua-Cemento por Resistencia

Rivva (2007). Desde que la mayoria de las propiedades deseables
en el concreto endurecido dependen de la calidad de la pasta, producto
final del proceso de hidratacién del cemento, se considera que una de las
etapas fundamentales en la seleccion de las proporciones de una mezcla

de concreto es la eleccion de la relacion agua-cemento mas adecuada.

La relacion agua-cemento requerida por una mezcla de concreto
es funciéon de la resistencia, durabilidad y requisitos de acabado del

mismo.

La relacion agua-cemento de disefio, que es el valor a ser
seleccionado de las tablas, se refiere a la cantidad de agua que interviene
en la mezcla cuando el agregado esta en condicion de saturado
superficialmente seco, es decir que no toma ni aporta agua. La relacion
agua-cemento efectiva se refiere a la cantidad de agua de la mezcla
cuando se tiene en consideracion la condicion real de humedad del

agregado.

En aquellos casos en que fuere necesario, se determinara en
primer lugar la relacion agua-cemento requerida por durabilidad y, a
continuacion, se procedera a determinar la misma relacion en funcién de
la resistencia en comprension promedio que se desea obtener para el

concreto. De los dos valores se escogera el menor.

La seleccion de la relacién agua-cemento por resistencia se hace
partiendo del criterio de que esta propiedad es la mas facilmente
mensurable y que, dentro de ciertas limitaciones, esta regulada por la
relacion de la cantidad de agua a la cantidad de cemento en la unidad

cubica de mezcla.
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Desde que diferentes agregados y diversos tipos y marcas de
cemento generalmente producen diferentes resistencias para la misma
relacion agua-cemento, se considera que en la seleccién de la relaciéon
agua-cemento por resistencia un criterio adecuado es establecer la
interrelacion entre la resistencia y la relacion agua-cemento mediante
ensayos de laboratorio en los que se utilice los materiales a ser
empleados en obra y con ellos se preparen mezclas de prueba para todas

las posibles variantes que pudieran presentarse.

Con estos resultados se desarrolla curvas que relacionan la
relacion agua-cemento con la resistencia, para condiciones dadas de

trabajabilidad y consistencia.

En aquellos casos en que la durabilidad del concreto no es un factor
determinante y no se dispone de la informacién indicada anteriormente,
la relacién agua-cemento por resistencia puede ser seleccionada a partir

de los valores indicados en la Tablas 13, 14, 15y 16.

La Tabla 13 es una adaptaciéon confeccionada por el Comité 211
del ACI. Esta tabla da las relaciones agua-cemento en peso maximas
permisibles para diferentes valores de la resistencia promedio, ya sea

que se trate de concretos sin o con aire incorporado.

Esta tabla da valores aproximados y relativamente conservadores
para concretos con cemento Portland normal Tipo I. Para materiales que
cumplen con las Normas ASTM C33 o ITINTEC 400.037, las relaciones
agua-cemento de esta tabla deberian permitir obtener las resistencias
indicadas, las cuales corresponden a probetas ensayadas a los 28 dias
de vaciadas después de ser curadas bajo condiciones estandar de

laboratorio.

El analisis de la Tabla 13 permite apreciar que las resistencias para

concretos con aire incorporado, en una relacion agua-cemento dada,
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estan en el orden del 20% menos que las del correspondiente concreto
sin aire incorporado. Se considera que esta reduccidn es lo
suficientemente segura para propésitos de estimacién de proporciones si
se considera que las diferencias entre el contenido de aire recomendado
para concretos con aire incorporado y el porcentaje de aire que se
presenta en concretos sin aditivo incorporador de aire, son

aproximadamente las mismas para diferentes tamafios de agregado.

Al disefar la mezcla, se debera tener presente que la reduccion en
la resistencia a la que se ha hecho referencia, puede aplicarse
unicamente cuando la relacion agua-cemento es la misma en cada caso.
Si el contenido de cemento y la consistencia son mantenidos constantes,
la aparente reduccion en la resistencia es parcial o totalmente
compensada por la reduccidén en los requisitos de agua de mezclado

debido a la incorporacion de aire.

RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA |

Relaciéon agua-cemento de disefio en peso
frer
(28 dias) Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado
150 0,80 0,71
200 0,70 0,61
250 0,62 0,53
300 0,55 0,46
350 0,48 0,40
400 0,43
450 0,38

Tabla 13. Relacion agua-cemento por resistencia .
Fuente: Comité 211. ACI.

La Tabla 14 ha sido confeccionada por un grupo de investigadores
de la National Ready Mixed Concrete Association. Ella relaciona la
resistencia en compresion promedio con el tamafio maximo nominal de

agregado grueso de perfil angular y adecuadamente distribuido por
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tamanos, dentro de las recomendaciones de la Norma ASTM C33 o
ITINTEC 400.037.

Los valores indicados en esta tabla corresponden a concretos sin
aire incorporado. Para concretos con él, la relacion agua-cemento
requerida debera estimarse sobre la base de la necesidad de incrementar
la resistencia promedio para compensar por una reduccion del 5% de

resistencia por cada 1% de aire incorporado.

Las relaciones de esta tabla corresponden a estimados
conservadores de resistencias promedio a ser obtenidas empleando
cemento Portland normal y agregados que cumplan con los requisitos de
la Norma. Estas relaciones deberan ser corregidas de acuerdo a las
caracteristicas de los materiales a ser empleados en una obra dada.

Las resistencias corresponden a valores obtenidos en probetas
cilindricas estandar, ensayadas a los 28 dias siguiendo las

recomendaciones de la Norma C31 del ASTM.

RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA I

i Estimacion de la relacion agua-cemento en peso para agregado
fer grueso de tamafio maximo nominal indicado.
(28 dias)

3/8” 3/4” 11/2”
140 0,87 0,85 0,80
175 0,79 0,76 0,71
210 0,72 0,69 0,64
245 0,66 0,62 0,58
280 0,61 0,58 0,53
315 0,57 0,53 0,49
350 0,53 0,49 0,45

Tabla 14. Relacion agua-cemento por resistencia Il.

Fuente: National Ready Mixed Concrete Association.

La Tabla 15 fue confeccionada por Staton Walker en la Universidad

de Maryland. Ella da las relaciones agua-cemento de disefio que
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permiten obtener una resistencia promedio determinada cuando se

emplea diversos porcentajes de aire total.

Ademas de permitir seleccionar la relacién agua cemento de disefio
para una resistencia determinada, esta tabla es muy util en aquellos
casos en que se desea corregir las proporciones de mezclas ya

disefiadas y a las cuales se les esta incorporando aire.

RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA 11l

fer Relacién: agua-cemento para diversos contenidos de aire total.
(28 dias)

2% 4% 6% 8%
140 0,76 0,71 0,67 0,60
175 0,67 0,62 0,58 0,51
210 0.60 p,55 0,51 0,45
245 0,53 0,49 0,45 0,37
280 0,49 0,45 0,40 0,33
315 0,45 0,40 0,36 0,29
350 0,40

Tabla 15. Relacion agua-cemento por resistencia lll.

Fuente: Stanton Walker. Universidad de Maryland.

La Tabla 16 es una adaptacion de la confeccionada por el Bureau
of Reclamation de los Estados Unidos, y relaciona la relacion agua-
cemento de disefio, expresada en peso, con la probable resistencia a la
compresion a los 28 dias y la cantidad en kilos de cemento de Portland
Tipo |, por m3 de concreto, que se estima necesarios para alcanzar dicha

resistencia.
Los valores de la tabla han sido estimados para concretos con y sin

aire incorporado y ellos estan limitados a mezclas cuyo agregado grueso

tenga un tamafio maximo nominal hasta de 1 '%".
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RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA IV

Concreto sin Aire incorporado Concreto con Aire incorporado
Relacion
agua-cemento fre Cemento fre Cemento
kg/m3 kg/m3
0,40 385 414 315 361
0,45 350 365 280 325
0,50 305 329 250 287
0,55 280 298 230 276
0,60 240 265 195 240
0,65 215 250 182 228
0,70 180 234 150 213
0,75 170 223 140 191

Tabla 16. Relacion agua-cemento por resistencia IV.

Fuente: Bureau of Reclamation. Estados Unidos.

Cuando se emplea material puzolanico en el concreto, debera
considerarse una relacion en peso del agua a la suma del cemento mas

puzolana, en lugar de la tradicional relacién agua-cemento en peso.

Para dicha determinacidon usualmente se emplean dos
aproximaciones en la determinacion de la relacién W/(C + P), la cual debe
ser considerada equivalente a la relacion W/C de una mezcla que solo

contiene cemento Portland. Dichas aproximaciones son:

a. Peso equivalente de materiales cementantes.
b. Volumen absoluto equivalente de materiales cementantes en la

mezcla.

Para la primera aproximacion, la del peso equivalente, el peso total
del material cementante permanece el mismo, esto es: W/(C+P) = W/C,
pero el volumen absoluto total de cemento mas puzolana sera

ligeramente mayor.

Para la segunda aproximacién se debera calcular una relacion

W/(C+P) en peso, manteniendo la misma relacion en volumen absoluto,
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lo cual debera reducir el peso del material cementante en la unidad
cubica de concreto, dado que el peso especifico de la puzolana es

normalmente menor que el del cemento.

2.2.23. Seleccién de la Relacién Agua-Cemento por Durabilidad

Rivva (2007). Es importante que el disefiador considere, ademas
de los de resistencia en compresion, los requisitos de durabilidad antes
de proceder a seleccionar las proporciones finales de la mezcla de
concreto y el espesor del recubrimiento del acero de refuerzo.

El disefiador de la mezcla debe tener en consideracion que por
razones de exposicion del concreto a procesos de congelacion y
deshielo; a la accidn de suelos o aguas sulfatadas; o para prevenir
procesos de corrosion en el acero de refuerzo, puede ser necesario
recomendar relaciones agua-cemento de disefio con valores maximos en
peso de 0,4, 0,45 o 0,5, las cuales generalmente son equivalentes a
resistencias en compresién de disefio de 335, 315 o 280 kg/cm?, valores
que podrian ser mayores que aquellos requeridos Unicamente por

razones de resistencia.

Teniendo en consideracién lo indicado, asi como que usualmente
es dificil de determinar con seguridad la relacién agua-cemento de disefio
del concreto durante la producciéon del mismo, aquella que especifique el
Ingeniero Estructural debera ser razonablemente consistente con la
relacion agua-cemento de disefio requerida por durabilidad, por lo que,
en aquellos casos que deba seleccionarse la relacion agua-cemento por
resistencia y durabilidad, se utilizara en la seleccidén de las proporciones
de la mezcla el menor de los dos valores, aun cuando con ello se
obtengan resistencias en compresibn mayores que la resistencia
promedio seleccionada. Los resultados asi obtenidos no deberan

conducir a interpretaciones equivocas sobre la seleccion de las
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proporciones, calidad de los concretos, o procesos de produccién o

control de los mismos.

Aqui no se incluyen recomendaciones para condiciones de
exposicidon especialmente severas, tales como acidos o altas
temperaturas; y tampoco esta referido a consideraciones estéticas tales
como acabados superficiales. Estos puntos deberan ser cubiertos en las

especificaciones del proyecto.

2.2.231. Exposicion a Congelacion y Deshielo

Rivva (2007). Los concretos de peso normal y los concretos
livianos, expuestos en cualquier época de su vida a procesos de
congelacion y deshielo o a la accion de sales descongelantes,
deberan tener aire incorporado, con los contenidos de aire total, como
suma de aire atrapado mas aire incorporado, indicados en la Tabla
12. La tolerancia en el contenido de aire al momento de la entrega del

concreto en el punto de colocacion debera ser de mas o menos 1.5%.

Para resistencias a la compresion especificadas mayores de 350
kg/cm?, los contenidos totales de aire indicados en la Tabla 12 podrian
reducirse en 1%. Esta autorizacion tiene como base el que en este
nivel de resistencia los concretos tienen una relacion agua-cemento
baja y, si han sido adecuadamente curados, se presenta alto
contenido de gel y baja porosidad capilar, todo lo cual favorece una

mejor resistencia a los procesos de congelacion.

Los valores de la Tabla 12, contemplan los casos de exposicion
severa y moderada, dependiendo del grado de exposicion a la
humedad o a sales descongelantes y estableciendo para cada uno de
ellos el contenido de aire total.
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Debe considerarse como ejemplos de exposicion severa a los
pavimentos, losas de puentes, bordillos, playas de estacionamiento,

tanques de agua, canales, y estructuras hidraulicas.

El concreto que debera estar, en cualquier etapa de su vida,
sometido a procesos de congelacion y deshielo en condicion humeda;
que deba tener baja permeabilidad al agua; o que va a estar
expuestos a sales descongelantes, aguas salobres, agua de mar,
rocio o neblina de estas fuentes; o a la accion de aguas cloacales,
debera tener la relacién agua-cemento de disefio maxima y cumplir

con los otros requisitos indicados en la Tabla 17.

En el caso de los concretos livianos, se especifica en la Tabla 17
un nivel minimo de resistencia en comprensién en lugar de una
relacion agua-cemento debido a que la absorcion de los agregados
livianos es siempre incierta, haciendo practicamente muy dificil el
calculo de la relacion agua-cemento. Para este tipo de concretos se
estima que un nivel minimo de resistencia debera garantizar el

empleo de una pasta de alta calidad.

Se recomienda que el contenido minimo de cemento en mezclas
de concreto expuestos a procesos de congelamiento y deshielo, o a
la accion de sales descongelantes, no sea menor de 340 kg/m3;
debiendo el cemento cumplir con los requisitos de las Normas ASTM
C150 o0 ASTM C595, o las correspondientes ITINTEC.

Cuando se utiliza cementos que cumplen con los requisitos de
las Normas ASTM C618 o ASTM 989, la relacion agua-cemento
indicada en las Tablas 17 o 18 debera ser calculada empleando el

peso del cemento.
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CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

Relacion w/c

s Resistencia en
maxima, en

compresion minima

Condiciones de exposicion concretos con
en concretos con
agregado de peso S
agregado liviano
normal

Concretos de baja permeabilidad

a) Expuesto a agua dulce 0,50 260
b) Expuesto a agua de mar o aguas solubles 0,45
c) Expuesto a la accion de aguas cloacales 0.45

Concretos expuestos a procesos de congelacion y
deshielo en condicion humeda

a) Sardineles, cunetas, secciones delgadas 0,45 300
b) Otros elementos 0,50
Proteccidn contra la corrosién de concreto expuesto

a la accion de agua de mar, aguas salobres, neblina
o0 rocio de estas aguas 0,40 325

Si el recubrimiento minimo se incrementa en 15 mm 0,45 300

Tabla 17. Condiciones especiales de exposicion.
Fuente: Comité 211. ACI.

2.2.23.2. Exposicion al Ataque de Sulfatos

Rivwva (2007). Los sulfatos de sodio, calcio y magnesio,
presentes en los suelos, aguas freaticas y agua de mar, son causa de
ataque al concreto al reaccionar con el aluminato tricalcico y la cal

libre presentes en los concretos de cemento Portland.

Se sabe que cuando el concreto esta en presencia de sulfatos,
se forma sulfoaluminato de calcio, por reaccién quimica con los
aluminatos, en presencia de la cal libre y la humedad, desarrollandose
un gel expansivo con gran aumento de volumen, lo que origina en el

concreto expansion, agrietamiento y destruccion.
Lo expuesto permite llegar a una primera e importante
conclusiéon: cuanto menor es el contenido de aluminato tricalcico en

el cemento mejor sera la resistencia del concreto al ataque por sulfato.

El concreto que va estar expuesto a soluciones o suelos que

contienen sulfatos, debera cumplir con los requisitos indicados en la
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Tabla 18; ser preparado con un cemento que proporcione resistencia
a los sulfatos; y ser empleado, en concretos con una relacién agua-

cemento maxima, indicada en la mencionada tabla.

En la seleccién del cemento por razones de resistencia a los
sulfatos, la principal consideracion es su contenido de C3A. Para
exposiciones moderadas, el cemento Portland ASTM Tipo |l esta

limitado a un contenido maximo de C3A.

Los cementos combinados que cumplen con la Norma ASTM
C595 y han sido preparados con un clinker de cemento Portland con
menos del 8% de C3A son adecuados para empleo en exposiciones
moderadas a la accion de los sulfatos. Los tipos de cemento que se
venden en el mercado peruano, adecuados a la Norma ASTM C595,
son el IP y el IPM.

Para condiciones de exposicion severa al ataque de sulfatos, el
cemento Tipo V de la clasificacion ASTM C150, con un contenido

maximo de 5% de C3A, es el recomendado.

En determinadas condiciones, el contenido de C3A de otros tipos
de cemento disponible, tales como el Tipo Il o el Tipo I, puede ser
menor del 8% o el 5%, y por lo tanto pueden ser empleados en

exposiciones moderadas o severas a la accion de los sulfatos.

Los cementos resistentes a los sulfatos no necesariamente
incrementan la resistencia a algunas soluciones quimicas agresivas,
tales como el nitrato de amonio. Las especificaciones técnicas del

proyecto deberan cubrir todos los casos especiales.
El empleo de cenizas de buena calidad (ASTM C618-CLASE F)

ha demostrado capacidad para mejorar la resistencia del concreto a

los sulfatos. Cementos del Tipo IP preparados con puzolanas del
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Grupo F; asi como cementos Portland con un contenido mayor de 8%
de C3A pueden proporcionar resistencia a los sulfatos en caso de
exposicion moderada. En el caso de estos ultimos la adicion de

cenizas es necesaria.

Investigaciones en este campo indican la posibilidad de que
otros tipos de cementos, con contenidos de C3A por encima del 10%,
puedan ser empleados si la relacién agua-cemento de disefio maxima

es reducidaa 0,4.

No debera emplearse cloruro de calcio como aditivo en
concretos expuestos a soluciones que contienen sulfatos en
condicion severa o muy severa, tal como ellas son definidas en la
Tabla 18.

CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

. Sulfato soluble en Relacién w/c méaxima,
Exposicion Sulfato en agua,
agua, presente en el Cemento en peso, en concretos
a como SO, )
suelo como SO, Tipo con agregado de peso
Sulfatos o ppm
% en peso normal
Despreciable 0,00 -0,10 0-150 - -

Moderada 0,10 - 0,20 150-1500 II-1P —1PM 0,50

Severa 0,20 - 2,00 1500 - 10000 \ 0,45

Muy Severa sobre 2,00 sobre 10000 V + puzolana 0,45

Se clasifica al agua de mar como “exposicién moderada a los sulfatos” aunque ella contiene

generalmente mas de 1500 ppm de SO,.

Tabla 18. Concreto expuesto a soluciones de sulfatos.

2.2.23.3.

Fuente: Comité 211. ACI.

Corrosion al Acero de Refuerzo

Rivva (2007). Para obtener protecciéon contra la corrosion, la
maxima concentracion de ion cloruro soluble en agua, presente en el
concreto endurecido a las edades de 28 y 42 dias, aportada por todos
los ingredientes incluyendo el materiales

agua, agregados,
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cementantes y aditivos, no debera exceder los limites indicados en la
Tabla 19.

El empleo de agua de mar puede llevar a concentraciones de

cloruros por encima de los limites dados en la Tabla 19.

Cuando los agregados tengan alto contenido de cloruros,

deberan ser lavados antes de su utilizacion.

Puede obtenerse una evaluacion inicial del contenido de ion
cloruro soluble en agua ensayando los ingredientes individuales del
concreto para determinar el contenido total de ion cloruro. Si el
contenido total, calculado sobre la base de las proporciones del
concreto, excede al permitido en la Tabla 19 puede ser necesario
ensayar muestras del concreto endurecido para determinar el
contenido de ion cloruro soluble en agua. Los ensayos; se realizaran

siguiendo el procedimiento indicado en la Norma ASSHTO T260.

En la interpretacién de los resultados debera tenerse presente
que algunos del total de iones cloruro presentes en los ingredientes
deberan ser ya sea insolubles o capaces de reaccionar con el
cemento durante la hidratacion, y por lo tanto seran insolubles bajo el

procedimiento de ensayo descrito.

Los limites de la Tabla 19 son de aplicacién a los cloruros
aportados por los ingredientes del concreto, y no a aquellos

provenientes del medio ambiente que lo rodea.

Los limites de ion cloruro indicados en la Tabla 19 difieren de
aquellos recomendados en el Norma ACI 201 “Guide to Durable
Concrete" y los recomendados en el Norma ACI 222 “Corrosion of
Metals in Concrete” y corresponden al Norma ACI 318 “Building Code

Requirements for Reinforced Concrete".
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En la Tabla 19 se ha incluido un limite del 1% en el control total
de cloruros solubles en el caso del concreto armado que estara seco
en servicio. Igualmente se incluye limites de 0,15% y 0,30% para
concreto armado el cual debera estar expuesto a la accion de cloruro

o debera estar humedo en servicio respectivamente.

Las diferencias dependen principalmente de que la Norma ACI
222 recomienda limites en peso del cemento basados en ensayos de
cloruros solubles en acidos y no en ensayos de cloruros solubles en

agua, que es el tipo de ensayo requerido por estas recomendaciones.

Cuando se emplea epoxi o zinc como materiales de
revestimiento del acero de refuerzo, los limites de la Tabla 19 pueden
ser mas restrictivos de lo necesario. Queda a criterio del Ingeniero

Estructural el modificar los limites o proponer porcentajes menores.

Cuando el concreto armado este expuesto a sales
descongelantes, aguas salobres, agua de mar, o rocio o neblina de
estas fuentes, deberan satisfacerse los requisitos de la Tabla 17, asi
como los de recubrimiento minimo del acero indicados en la Norma
E060.

Cuando el concreto ha de estar expuesto a la accidén externa de
cloruros, puede ser necesario incrementar el recubrimiento indicado
en la Norma EO060 o proporcionar un revestimiento de epoxi al acero

de refuerzo.
El ingeniero Estructural debera siempre evaluar las condiciones

que puedan presentarse en o cerca al mar y el efecto que las mismas

podrian tener sobre el conjunto estructural.
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CONTENIDO MAXIMO DE ION CLORURO

Maximo ion cloruro soluble en el agua en el
ELEMENTO concreto, expresado como % en peso del
cemento
. Concreto pretensado . 0,06
. Concreta armado expuesto a la accién de cloruros e 0,15
. Concreto armado que deberéa estar seco o protegido de . 1,00
la humedad durante su vida
. Otras construcciones de concreto armado . 0.30

Tabla 19. Contenido maximo de ion cloruro.
Fuente: Comité 211. ACI.

2.2.24. Seleccién Final y Ajuste de la Relacién Agua-Cemento

Rivva (2007). Conocidas las relaciones agua-cemento por
resistencia en comprension y por durabilidad de la mezcla de concreto,
se elegira, para el céalculo de las proporciones de la mezcla, el menor de
los dos valores, lo cual garantiza el cumplimiento de los requisitos de las

especificaciones.

La relacion agua-cemento de disefio finalmente seleccionada
debera ser corregida a relacion agua-cemento efectiva teniendo en

consideracion la condicion de humedad del agregado en obra.

Si se emplea aditivos en solucion, el agua de la solucion debera ser
considerada como el agua de la mezcla, a fin de no alterar la relacién

agua-cemento de disefio especificada.

La relacion agua-cemento de disefio elegida sera cuidadosamente
controlada en obra, dentro de un limite de tolerancia de mas o menos
0,02.

Si como el resultado de la eleccion de las relaciones agua-cemento

por resistencia y durabilidad se, eligiese esta ultima y ello diera como

resultado resistencias en comprension mayores que las requeridas por el
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Ingeniero Estructural, se mantendra la relacién agua-cemento elegida y

no se realizaran ajustes en la mezcla por el exceso de resistencia.

2.2.25. Calculo de la Proporcion de Cemento

Rivva (2007). Conocidos el volumen unitario de agua por unidad de
volumen del concreto y la relacion agua-cemento seleccionada, se puede
determinar el factor cemento por unidad cubica de concreto mediante el
simple expediente de dividir el volumen unitario de agua, expresado en
litros por metro cubico, entre la relacion agua-cemento, obteniéndose el

numero de kilos de cemento de la unidad cubica de concreto.

Si las especificaciones de obra indican el contenido minimo de
cemento, ademas de aquel que puede haber sido seleccionado a partir
de los requisitos de durabilidad o resistencia, debera elegirse aquel de

los criterios que de él mayor contenido de cemento.

El empleo de aditivos quimicos o de materiales puzolanicos debera
modificar las propiedades del concreto. La reduccion del contenido de
cemento por el empleo de estos productos no es recomendable, y si ella
se produjese debera contarse con la aprobacién del Ingeniero Estructural
y la Inspeccion, previa garantia escrita por parte del Constructor de que

se han de obtener las propiedades deseadas.

Es recomendable que la determinacion final del contenido de
cemento en una mezcla se base en pruebas realizadas bajo condiciones
de obra, debiendo garantizarse por el Constructor que se han de obtener

todas las propiedades deseadas en el concreto.
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2.2.26. Selecciéon del Agregado

Rivva (2007). La seleccion de las proporciones de los agregados
fino y grueso en la unidad cubica de concreto tiene por finalidad obtener
una mezcla en la que, con un minimo contenido de pasta, se puedan

obtener las propiedades deseadas en el concreto.

Para ello es deseable que la granulometria total de las particulas
del agregado sea tal que el volumen de vacios, o espacios entre

particulas, sea minimo.

La experiencia ha demostrado que la granulometria ideal no existe,
en la practica uno de los problemas fundamentales del disefio de mezclas
es determinar aquella combinacién de agregados fino y grueso que
requiera el minimo de pasta y al mismo tiempo permita obtener las

propiedades deseadas.

Desde el punto de vista de las propiedades del concreto al estado
fresco, se sabe que, dentro de determinados limites, cuanto menor es la
proporcion de particulas finas mas pobres pueden ser las mezclas
necesarias para obtener una trabajabilidad determinada en una relacién

agua-cemento dada.

Pero, igualmente se sabe que cuanto menor es la proporcion de
particulas finas menor es la consistencia de la mezcla y mayor la
posibilidad de segregacion del agregado grueso; mayor la tendencia a
dificultades durante el proceso de compactacion; y mayor la posibilidad

de exudacion después de que la mezcla ha sido compactada.

No existe una granulometria total que sea la mas adecuada para
todas las condiciones de obra, dado que la tendencia del concreto a
segregar varia con las caracteristicas de la mezcla. Por ello, la eleccidon

de las proporciones relativas de agregado fino y grueso que intervienen
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en la unidad cubica de concreto, es fundamentalmente la eleccion de una
proporcion adecuada de agregado fino que garantice a la mezcla una

cohesividad adecuada y una compactacion total en los encofrados.

En la seleccidn de tas proporciones de los agregados fino y grueso
interviene de manera fundamental la experiencia del disefiador de la

mezcla, la misma que se complementa con la ayuda de tablas y graficos.

La granulometria total del agregado, establecida por las
proporciones relativas de fino a grueso, puede estar gobernada
igualmente por el grado de control de calidad ejercido por el Contratista
y la Inspeccion de obra. Si la calidad del concreto no va a estar
adecuadamente controlada, es evidente que sera necesario incrementar
la proporcién de las particulas mas finas para tener un margen adecuado

de proteccién contra los peligros de una mezcla poca arenosa.

Los conceptos anteriores, no deben llevar a pensar que la seleccién
de la proporcion mas adecuada de los agregados fino y grueso es un
proceso dificil que exige amplio criterio y experiencia. Sin desconocer la
importancia de estos, la seleccidén no es tan critica si se sigue los pasos

establecidos por cada método de disefio.

En efecto, cada uno de ellos plantea un procedimiento para la
eleccion del porcentaje de los agregados fino y grueso y, en cualquier
caso, las proporciones finales de estos, deberan basarse en el
comportamiento del concreto cuando se preparan las mezclas de prueba
bajo condiciones de obra.

La seleccién de los porcentajes relativos de los agregados fino y
grueso, en relacion al volumen absoluto total de agregado, puede
hacerse ya sea determinando el porcentaje del agregado grueso y por
diferencia el porcentaje de agregado fino correspondiente, tal como lo

sefala el Método del Comité 211 del ACI; o determinando el porcentaje
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de agregado fino y por diferencia el del agregado grueso, tal como lo
indican los métodos de Walker y del Modulo de Fineza de la combinacion

de agregados.

2.2.27. Seleccién de la Proporcion de Agregado Grueso

El comité 211 del ACI parte del criterio que agregados gruesos de
tamafo maximo nominal y granulometria esencialmente similares,
deberan permitir obtener concretos de trabajabilidad satisfactoria cuando
un determinado volumen de agregado grueso, en condiciones de seco y

compactado, es empleado por unidad de volumen del concreto.

La Tabla 20, elaborada por el comité 211 del ACI es funcién del
tamafio maximo nominal del agregado grueso y del médulo de fineza del
agregado fino. Ella permite obtener un coeficiente b/bo resultante de la
division del peso seco de agregado grueso requerido por la unidad cubica
de concreto entre el peso unitario seco y varillado del agregado grueso,
expresado en kg/m3.

Multiplicando el coeficiente b/bo, obtenido en la Tabla 20, por el
peso unitario seco varillado del agregado grueso, se obtiene, de acuerdo
al método ACI, la cantidad, de agregado grueso seco y compactado que

debe emplearse en la mezcla.

Un examen detenido de la Tabla 20 permite apreciar que,
independientemente de la resistencia deseada o de la riqueza de la
mezcla, para igual trabajabilidad la cantidad de agregado grueso en un
volumen unitario de concreto se hace depender unicamente del tamafo
maximo nominal del agregado grueso y del médulo de fineza del
agregado fino, y se mantiene constante para contenidos de cemento y

valores de resistencia en comprension diferentes.
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El hecho mencionado es uno de los principales cuestionamientos a
esta tabla, dado que resulta dificil aceptar una misma cantidad de

agregado grueso para diversas resistencias y riqueza de la mezcla.

Los especialistas consideran que la Tabla 20 es limitativa dado que,
cuando se emplean agregados de granulometria, tamano y perfil
comparables, puede esperarse concretos de similar trabajabilidad, pero
cuando se trata de diferentes tipos de agregados, especialmente aquellos
que difieren en perfil, el empleo de un porcentaje fijo de agregado grueso
da inmediatamente lugar a diferencias, en los requisitos de mortero,
originadas principalmente por el contenido de vacios del agregado

grueso.

Se considera que dentro de este caso estan los agregados de perfil
angular, los cuales tienen un mas alto contenido de vacios y por lo tanto

requieren un porcentaje de mortero mayor que el agregado redondeado.

Se considera igualmente que la Tabla 20 es limitativa en el sentido
que no refleja las variaciones de la granulometria del agregado grueso,
dentro de los limites de diferentes tamafios maximos, excepto en las

formas que ellas se reflejan en el porcentaje de vacios.

En relacion con estas observaciones, el Comité 211 del ACI
sostiene que las diferencias en la cantidad de mortero requerida por
trabajabilidad cuando se emplean diferentes agregados, debido a
variaciones en el perfil de agregado y en su granulometria, se compensan
automaticamente por diferencia en el contenido de vacios del material

seco y compactado.
Para concretos mas trabajables, los cuales pueden ser requeridos

para la colocacion por bombeo o cuando el concreto debe ser trabajado

en zonas de gran congestion de acero de refuerzo, puede ser
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recomendable reducir en un 10% el contenido de agregado grueso
estimado empleando la Tabla 20.

En este caso, sin embargo, debera tomarse precauciones para
garantizar el asentamiento, resistencia y relacion agua-cemento, a fin de
que ellos sean concordantes con las recomendaciones dadas
anteriormente y se cumpla, ademas, con los requisitos de las

especificaciones del proyecto.
Finalmente, si se emplea la Tabla 20, el disefiador debera tener en
consideracion la facilidad en el disefio de la mezcla, contra los

inconvenientes a los que se ha hecho referencia.

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL

CONCRETO
Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad
Tamafio Maximo de volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del
Nominal del fino.
agregado grueso
2,40 2,60 2,80 3,00
3/8” 0,50 0,48 0,46 0,44
1/2”. 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4” 0,66 0,64 0,62 0,60
17 0,71 0,69 0,67 0,65
11/2” 0,76 0,74 0,72 0,70
2’ 0,78 0,76 0,74 0,72
3” 0,81 0,79 0,77 0,75
6" 0,87 0,85 0,83 0,81

Tabla 20. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.
Fuente: Comité 211. ACI.
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2.2.28. Seleccién de la Proporcion de Agregado Fino

Rivva (2007). Los estudios realizados permiten estimar que puede

ser necesario el empleo de una mayor proporcion de agregado fino en la

mezcla en los siguientes casos:

. Cuando la mezcla necesita ser mas cohesiva para controlar la

posibilidad de segregacion que podria originarse por transporte
inadecuado del concreto o por malos procedimientos de

colocacion.

. Cuando el concreto ha de ser bombeado o colocado bajo agua.

Cuando la seccion a ser vaciada es pequefa en relacién al

tamafio maximo nominal del agregado.

. Cuando la seccién a ser vaciada tiene muchas esquinas, la

mayoria de las cuales no son redondeadas.

. Cuando la seccion a ser vaciada es altamente reforzada.

Cuando existe la posibilidad de que, por razones de orden
constructivo, el concreto o la porcion de mortero del mismo,
pueda escapar a través de los dispositivos de descarga o de

las juntas presentes en el encofrado.

En relacion con el agregado mismo, se ha determinado que se

requiere

una mayor proporcion de agregado fino para obtener un

determinado grado de cohesividad, en los siguientes casos:

® o 0 T

Las particulas del agregado grueso son angulares, laminadas
o elongadas.

Las particulas de agregado son de textura rugosa.

El tamano maximo del agregado es pequeno.

La mezcla debe obtener alta trabajabilidad.

La relacion agua-cemento es alta.
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En aquellos casos en los que existe dudas respecto a la proporcién
de agregado fino mas adecuada, se considera conveniente emplear la
proporcion mas alta, dado que ella, aunque incrementara ligeramente la
riqueza de la mezcla, proporcionara adecuada proteccién contra la
segregacion y facilitara la trabajabilidad, evitando wuna pobre
compactacion y la aparicion de cangrejeras.

A través de los afios y sucesivas investigaciones, se ha tratado de
establecer un porcentaje 6ptimo de agregado fino en relacion al agregado
total, considerandose que es aquel que requeriria el minimo de pasta.

En la actualidad se acepta que no existe un porcentaje de agregado
fino que pueda considerarse 6ptimo para todas las mezclas, dado que
las caracteristicas de la pasta y del agregado grueso son variables en
cada caso. En cada disefo particular es necesario buscar la mejor
combinacion fino-grueso que permita obtener las propiedades deseadas

tanto al estado fresco como en el concreto endurecido.

Considerando lo expuesto se acepta que porcentajes de agregado
fino del orden del 40% en relacion al volumen absoluto total de agregado
pueden ser aceptables en mezclas promedio. La experiencia ha
determinado que este porcentaje es siempre menor que el requerido para
maxima densidad, o sea minimo de vacios del agregado mezclado. Esta
diferencia entre el porcentaje 6ptimo, variable para cada caso particular,
y el porcentaje de maxima densidad, que puede dar mezclas menos
trabajables y mas faciimente segregables, es fundamentalmente

resultado de la separacion del agregado por la pasta.

El porcentaje a ser sustraido del de maxima densidad, a fin de tratar
de obtener el 6ptimo, raramente es tan alto como el 8%, siendo
generalmente del orden del 2% al 5%. En general se recomiendan tomar

el 3% como un valor promedio para propositos de trabajo sin incurrir en
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errores de consideracion, dado que la variacion en el contenido de pasta
cerca del porcentaje 6ptimo de agregado fino es muy pequena.

La determinacion del ensayo de maxima densidad del agregado
puede realizarse facilmente pesando diversas proporciones de agregado
fino y grueso mezclados al estado seco y compactado, ploteando una
curva y observando el porcentaje de agregado fino para el cual el peso

unitario es maximo.

La Tabla 21 ha sido desarrollada por Walker y adaptada al sistema
métrico por el Laboratorio de Ensayos de Materiales de la Universidad
Nacional de Ingenieria. Ella permite determinar el porcentaje aproximado
de agregado fino en relacion al volumen absoluto total de agregado, en
funcion del modulo de fineza del agregado fino, el tamafio maximo
nominal del agregado grueso, el perfil del mismo, y el contenido de

cemento de unidad cubica de concreto.

Los valores de esta tabla corresponden a agregado grueso
redondeado o angular utilizado en concretos de peso normal en los
cuales no se emplea aire incorporado. Estos valores se refieren a
agregado fino cuya granulometria esta dentro de los limites establecidos
por la Norma C33 del ASTM. Se considera que los porcentajes de
agregado fino indicados en la tabla permitiran obtener la cantidad de
mortero necesaria para conseguir un adecuado grado de trabajabilidad,
con el margen adecuado para prevenir variaciones en las condiciones de

trabajo o en las caracteristicas del agregado.

El método del Comité 211 del ACI determina el volumen absoluto
de agregado fino por diferencia entre la unidad y la suma de los
volumenes absolutos de cemento, agua de disefio, aire, y agregado

grueso seco.
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El volumen absoluto, o volumen desplazado por los diferentes
ingredientes de la unidad cubica de concreto, conocido también como
volumen de sdlidos, es igual al peso con que entra dicho material en la
unidad cubica de concreto dividido entre su peso sélido, definido este
ultimo como el producto del peso especifico del material por el peso

unitario del agua.

El Comité 211 propone un método alternativo para determinar la
cantidad de agregado fino en la unidad cubica de concreto. Indica que, si
por experiencia puede asumirse o estimarse el peso de la unidad cubica
de concreto, el peso del agregado fino requerido seria simplemente la
diferencia entre el peso por metro cubico del concreto fresco y el peso

total de los otros ingredientes.

Indica el Comité 211 del ACI que usualmente se conoce el peso
unitario del concreto con bastante seguridad, en base a experiencias
previas con los materiales a ser utilizados. Igualmente sefiala que, en
ausencia de tal informacion, la Tabla 22 podria ser empleada para un

primer estimado.

En relacién con dicha tabla, indica el Comité 211 del ACI que aun
en aquellos casos en los que la estimacién del peso por metro cubico del
concreto es aproximada, las proporciones de la mezcla pueden ser lo
suficientemente aproximadas como para permitir un rapido y facil ajuste

sobre la base de los resultados de las mezclas de ensayos.

Las investigaciones realizadas en la Universidad de Maryland han
permitido establecer que la combinacion de los agregados fino y grueso,
cuando estos tienen granulometria comprendidas dentro de los valores
de la Norma ASTM C33, debe producir un concreto trabajable, en
condiciones ordinarias, si el modulo de fineza de la combinacion de

agregados se aproxima a los valores indicados en la Tabla 23.
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Los investigadores plantean dos ecuaciones:

me—m
7, = ——% 100  Ecuacién 08
mg—m;
m Méodulo de fineza de la combinacion de agregados, tomado de la Tabla 23, en funcion del factor

cemento de la mezcla y del tamafio maximo nominal de agregado grueso.

m, Maédulo de fineza del agregado fino.
my Médulo de fineza del agregado grueso.
1 Porcentaje de agregado fino en relacién al volumen absoluto total del agregado.

Porcentaje de agregado grueso en relacién al volumen absoluto total de agregado.

La proporcion de agregado fino, de médulo de fineza conocido,
necesaria para, de acuerdo a la riqueza de la mezcla, obtener un médulo
de fineza determinado en la combinacion de agregados puede ser
calculada a partir de la Ecuacion 08. El valor obtenido, multiplicado por el
volumen absoluto del agregado nos da el volumen absoluto de agregado
fino, el cual multiplicado por el peso solido del agregado fino nos da la
cantidad de agregado fino seco que entra en la unidad cubica de
concreto. Un procedimiento similar nos permite calcular la cantidad de

agregado grueso seco.
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PORCENTAJE DE AGREGADO FINO

Tamafio maximo Agregado Redondeado Agregado Angular
nominal del Factor cemento expresado en | Factor cemento expresado en
agregado grueso sacos por metro clbico sacos por metro cubico
5 6 7 6 5 6 7 8
Agregado Fino - Médulo de Fineza de 2,3 a 2,4
3/8" 60 57 54 51 69 65 61 58
1/2” 49 46 43 40 57 54 51 48
3/4” 41 38 35 33 48 45 43 41
17 40 37 34 32 47 44 42 40
11/2” 37 34 32 30 44 41 39 37
2’ 36 33 31 29 43 40 38 36
Agregado Fino - Médulo de Fineza de 2,6 a 2,7
3/8” 66 62 59 56 75 71 67 64
1/2" 53 50 47 44 61 58 55 53
3/4” 44 41 38 36 51 48 46 44
1” 42 39 37 35 49 46 44 42
11/2” 40 37 35 33 47 44 42 40
2’ 37 35 33 32 45 42 40 38
Agregado Fino - Moédulo de Fineza de 3,0 a 3,1
3/8” 74 '70 66 62 84 80 76 73
1/2” 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4” 49 46 43 40 57 54 51 48
17 47 44 41 38 55 52 49 46
11/2” 44 41 38 36 52 49 46 44
2’ 42 38 36 34 49 46 44 42

Tabla 21. Porcentaje de agregado fino.

Fuente: Stanton Walker.

PRIMERA ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO FRESCO

Primera estimacion del peso del concreto, kg/m3.
Tamafo Maximo Nominal
del agregado grueso Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

3/8” 2280 2200

1/2” 2310 2230

3/4” 2345 2275

1” 2380 2290

11/2” 2410 2350

2’ 2445 2395

3” 2490 2405

6” 2530 2435
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Los valores han sido calculados para concretos de riqueza media (330 kg/ m®) y asentamientos que
corresponden a consistencias plasticas. Se ha considerado agregados que cumplen con la
granulometria de la Norma ASTM C33 y tienen un peso especifico promedio de 2.7.

Si se desea, la estimacion del peso puede ser corregida como sigue: por cada cinco Its de diferencia
en el agua en relacion con la Tabla 09, para valores del asentamiento de 3” a 4”, corregir el peso por
m?® en 8 kg en la direccion opuesta; por cada 20 kg de diferencia en el contenido de cemento corregir
el peso por m® en 3 kg en la misma direccion; por cada 0,1 de variacion en el peso especifico del
agregado, en relacién a 2,7, corregir 70 kg en la misma direccion.

Tabla 22. Primera estimacién del peso del concreto fresco.

Fuente: Comité 211. ACI.

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

Modulo de fineza de la combinacion de agregados que
- . ) tia las mejores condiciones de trabajabilidad para los
Tamafio maximo nominal contenidos de cemento en sacos/metro cubico
del agregado grueso indicados
6 7 8 9
3/8” 3,96 4,04 4,11 4,19
1/2” 4,46 4,54 4,61 4,69
3/4" 4,96 5,04 5,11 5,19
17 5,26 5,34 5,41 5,49
11/2” 5,56 5,64 5,71 5,79
27 5,86 5,94 6,01 6,09
3” 6,16 6,24 6,31 6,39

Los valores de la tabla estan referidos a agregado grueso de perfil angular y adecuadamente
graduado, con un contenido de vacios del orden del 35%. Los valores indicados deben incrementarse
o disminuirse en 0,1 por cada 5% de disminucién o incremento en el porcentaje de vacios.

Los valores de la tabla pueden dar mezclas ligeramente sobrearenosas para pavimentos o
estructuras ciclopeas. Para condiciones de colocacion favorables pueden ser incrementados en 0,2.
Tabla 23. Modulo de fineza de la combinacién de agregados.

Fuente: Comité 211. ACI.

2.2.29. Correcciones por Absorcion y Contenido de Humedad del Agregado

Rivva (2007). Las cantidades de agregado que deben ser pesadas
para preparar el concreto deberan considerar la humedad de aquel.
Generalmente en obra los agregados estan en condicién humeda y su
peso seco debera incrementarse en el porcentaje de agua que ellos

contienen, tanto la absorbida como la superficial.

El agua de mezclado incorporada a la mezcladora debera ser

algebraicamente reducida en un volumen igual a la humedad superficial
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o humedad libre aportada por los agregados, considerandose como tal al
contenido de humedad del agregado menos su porcentaje de absorcion.

El agregado, desde el punto de vista de la humedad, puede estar

en obra en cuatro condiciones:

a. Seco, cuando su superficie como sus poros internos estan
totalmente libres de agua. Esta es una condicién tedrica, para
la cual se calcula los contenidos de agregado fino y grueso
antes de corregir la mezcla por humedad del agregado.

b. Semiseco, cuando la superficie del agregado esta seca, pero
sus poros internos estan parcialmente llenos de agua. Esta
condiciéon es también conocida como secado al aire. Ella
siempre es menor que la absorcion del agregado.

c. Saturado superficialmente seco, cuando la superficie del
agregado esta seca, pero la totalidad de sus poros internos
estan llenos de agua. Se considera la condicion ideal del
agregado, porque en ella ni aporta ni toma agua de la mezcla.

d. Himedo o mojado, cuando el agregado esta saturado
superficialmente seco y adicionalmente presenta humedad
superficial, la cual puede contribuir a incrementar el agua de
mezclado y obliga a una correccion en la mezcla por humedad

del agregado.

Los conceptos de absorcion, contenido de humedad y humedad

superficial deben ser igualmente definidos:

a. La capacidad de absorcion de un agregado, esta dada por la
cantidad de agua que él necesita para pasar del estado seco al
estado saturado superficialmente seco. Normalmente se

expresa en porcentaje.
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% Absorcion = 100(SSS — S)/S Ecuacién 09

SSS Peso del agregado al estado saturado superficialmente seco.

S Peso del agregado al estado seco.

b. El contenido de humedad de un agregado es la cantidad total
de agua que él tiene y se determina por la diferencia entre su

peso y su peso seco.

Contenido de Humedad = 100(H — S)/S  Ecuacién 10

T

Peso del agregado.

S Peso del agregado al estado seco.

c. La humedad superficial estda dada por la diferencia entre el
contenido de humedad y el porcentaje de absorcién. Puede ser
positiva, en cuyo caso el agregado aporta agua a la mezcla y
dicha cantidad debe ser disminuida del agua de disefio para
determinar el agua efectiva, o puede ser negativa, en cuyo caso
el agregado tomara agua de la mezcla para llegar al estado de
saturado superficialmente seco, debiendo adicionarse dicha
cantidad de agua a la mezcla para no modificar el agua de
disefo.

En la correccién de las proporciones de la mezcla por condicién de
humedad del agregado pueden presentarse tres casos: (a) que ambos
agregados aporten agua a la mezcla; (b) que uno de los agregados
aporte agua y el otro quite agua a la mezcla; y (c) que ambos agregados

disminuyan el agua de la mezcla.
2.2.30. Método del Comité 211 del ACI
Rivva (2007). EI Comité 211 del ACI ha desarrollado un

procedimiento de disefio de mezclas bastante simple el cual, basandose
en algunas de las tablas presentadas anteriormente, permite obtener
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valores de los diferentes materiales que integran la unidad cubica de

concreto.

El procedimiento para la seleccidon de las proporciones que se
presenta, es aplicable a concretos de peso normal y a las condiciones
gue para cada una de las tablas se indican en ellas.

Aunque los mismos datos basicos y procedimientos pueden ser
empleados en el disefio de concretos pesados y concretos ciclopeos,

estos necesitan cierta informacion complementaria.

Es usual que las caracteristicas de obra establezcan limitaciones a
quien tiene la responsabilidad de disefar la mezcla. Entre dichas

limitaciones pueden estar:

» Relacién agua-cemento maxima.

= Contenido minimo de cemento.

= Contenido maximo de aire.

= Asentamiento.

» Tamafio maximo nominal del agregado grueso.

» Resistencia en compresion minima.

» Requisitos especiales relacionados con la resistencia
promedio, el empleo de aditivos, o la utilizacién de tipos

especiales de cemento o agregados.

La estimacion de las cantidades de materiales requeridas para
preparar una unidad cubica de concreto implica una secuencia cuyo
cumplimiento permite, en funcion de las caracteristicas de los materiales,

preparar la mezcla adecuada para el trabajo que se va a efectuar.
Independientemente que las caracteristicas finales del concreto

sean indicadas en las especificaciones o dejadas al criterio del

profesional responsable del disefio de la mezcla, las cantidades de
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materiales por metro cubico de concreto pueden ser determinadas,
cuando se emplea el Método del Comité 211 del ACI, siguiendo la

secuencia que a continuacion se indica:

= Seleccidn de la resistencia promedio a partir de la resistencia
en compresion especificada y la desviacion estandar de la
compainiia constructora.

= Seleccidon del tamafo maximo nominal del agregado.

= Seleccion del asentamiento.

= Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.

= Seleccion del contenido de aire.

= Seleccidén de la relacidén agua-cemento por resistencia y por
durabilidad.

» Determinacion del factor cemento.

» Determinacion del contenido de agregado grueso.

» Determinacion de la suma de los volumenes absolutos de
cemento, agua de disefio, aire, y agregado grueso.

= Determinacion del volumen absoluto de agregado fino.

= Determinacion del peso seco del agregado fino.

= Determinacién de los valores de disefio del cemento, agua, aire
agregado fino y agregado grueso.

= Correccion de los valores de disefio por humedad del
agregado.

= Determinacién de la proporcion en peso, de disefio y de obra.

= Determinacion de los pesos por tanda de un saco.
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2.3. Definicion de Términos Basicos

10.

11.

12.

13.

Desarrollo lterativo. Es un proceso de desarrollo de software, que
consiste en la iteracion de varios ciclos de vida en cascada.

Desarrollo Incremental. Es un proceso de desarrollo de software, que
aplica secuencias lineales de forma escalonada mientras progresa el
tiempo en el calendario, cada secuencia lineal produce un incremento
del software

Requerimiento. Es una necesidad documentada sobre el contenido,
forma o funcionalidad de un producto o servicio.

Requerimientos (sistemas). Caracteristicas que se desea que posea un
sistema o un software.

Metodologias Agiles. Son marcos metodolégicos de trabajo para el
desarrollo de software, que utilizan la filosofia de desarrollo agil.
Calidad. Conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le
confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas y explicitas.
Parametro. Elemento o dato importante, desde el que se examina un
tema, cuestion o asunto.

Estandarizar. Ajustar a alguien o algo a un estandar.

Estandar. Elemento que sirve de patrén, modelo o punto de referencia
para medir o valorar cosas de la misma especie.

Estandarizacion / Normalizacion. Proceso que apunta a la creacion y la
aplicacion de normas que son utilizadas a nivel general en un
determinado ambito.

Interfaz. Superficie de contacto, se utiliza para nombrar a la conexién
funcional entre dos sistemas, programas, dispositivos 0 componentes
de cualquier tipo, que proporciona una comunicacién de distintos
niveles permitiendo el intercambio de informacion.

Interfaz de Usuario. Medio con que el usuario puede comunicarse con
una maquina, equipo, computadora o dispositivo, y comprende todos
los puntos de contacto entre el usuario y el equipo.

Interfaz Grafica de Usuario (GUI). Programa informatico que actua de

interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

graficos para representar la informacion y acciones disponibles en la
interfaz.

Interfaz Tactil de Usuario (TUI). Interfaz de usuario que permite la
comunicacion entre un usuario y un dispositivo electronico mediante el
sentido del tacto a través de una pantalla sensible.

Fraguado. Proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del
concreto producido por la desecacion y recristalizacion de los
hidroxidos metalicos con los 6xidos metalicos presentes en el clinker
que compone el cemento.

Clinker. Principal componente del cemento Portland, se forma tras
calcinar caliza y arcilla a una temperatura entre 1350 y 1450 °C.
Puzolanas. Materiales siliceos o alumino-siliceos a partir de los cuales
se producia histéricamente el cemento, la definicion amplia de
puzolana no se ocupa del origen del material, solo de su capacidad de
reaccionar con hidréxido de calcio y agua.

Ceniza. Producto de la combustiéon de algun material, compuesto por
sustancias inorganicas no combustibles, como sales minerales. Parte
queda como residuo en forma de polvo depositado en el lugar donde
se ha quemado el combustible y parte puede ser expulsada al aire
como parte del humo.

Escorias de Alto Horno. Subproducto de la fundicién de la mena para
purificar los metales. Se pueden considerar como una mezcla de 6xidos
metalicos; sin embargo, pueden contener sulfuros de metal y atomos
de metal en forma de elemento. Este tipo de escoria reacciona con el
agua para producir propiedades cementosas.

Obra (construccidn). Lugar donde se realiza una actividad consistente
tanto en la construccidn, rehabilitacion, reparacion, reforma o
demolicién de un bien inmueble, como en la realizacién de trabajos que
modifiquen la forma o sustancia del terreno o del subsuelo.

Plano (construccion). Representacion grafica o esquematica, y a una
cierta escala de una construccion, terreno, poblacion, maquina, planta,

edificio, etc.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Especificaciones de Obra. Documentos en los cuales se definen las
normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en
algun trabajo de construccion, también definen el tipo, calidad vy
requerimientos de los materiales y equipos que forman parte de cada
rubro de construccion

Disefador (concreto). Profesional encargado del proceso de seleccion
de los ingredientes mas adecuados y de la combinacion mas
conveniente y econdémica de los mismos, para la elaboracion de una
mezcla de concreto.

Ingeniero Estructural. Profesional encargado del disefio y calculo de la
parte estructural en elementos y sistemas estructurales tales como
edificios, puentes, muros, presas, tuneles y otras obras civiles.
Ingeniero Proyectista. Profesional encargado de desarrollar proyectos
de obras de ingenieria en sus diversas areas, ya sea estructural,
hidraulica, eléctrica, electrdnica, etc.

Ingeniero Constructor. Profesional encargado de dirigir, administrar,
ejecutar y controlar todo tipo de proyectos de construccion.
Conglomerante. Material capaz de unir fragmentos de uno o varios
materiales y dar cohesion al conjunto, mediante transformaciones
quimicas en su masa, que originan nuevos compuestos. Los
conglomerantes son utilizados como medio de union, formando pastas
llamadas morteros o argamasas.

Tamizado. Método fisico para separar dos soélidos formados por
particulas de tamafio diferente. Consiste en pasar una mezcla de
particulas de diferentes tamafios por un tamiz, criba o colador. Las
particulas de menor tamafno pasan por los poros del tamiz o colador
atravesandolo y las de mayor tamafio quedan retenidas por el mismo.
Tamiz. Utensilio que se usa para separar las partes finas de las gruesas
de algunas cosas y que esta formado por una tela metélica o rejilla
tupida que esta sujeta a un aro, también es conocido por cedazo o
criba. En general, un tamiz es simplemente una malla de filamentos que
se entrecruzan dejando unos huecos cuadrados. Es importante que

estos cuadrados tengan el mismo tamafo, ya que éste determinara el
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

tamano de lo que va a atravesar el hueco, también conocido como "luz
de malla".

Modulo de Fineza. Parametro que da una idea del grosor o finura del
agregado, se calcula sumando los porcentajes retenidos acumulados
en los tamices estandar y dividiendo la suma entre 100.

Cantera. Explotacion minera, generalmente a cielo abierto, en la que
se obtienen rocas industriales, ornamentales o aridos.

Vaciado. Procedimiento que consiste en fabricar un objeto llenando un
molde con un metal derretido u otra sustancia blanda.

Curado (concreto). Proceso con el cual se mantienen una temperatura
y un contenido de humedad adecuados, durante los primeros dias
después del vaciado, para que se puedan desarrollar en él las
propiedades de resistencia y durabilidad.

Aditivos Retardantes. Aditivos que producen un cierto retraso en el
tiempo de fraguado del cemento.

Aditivos Acelerantes. Aditivos que producen una cierta aceleracion en
el tiempo de fraguado del cemento.

Consolidacién / Consolidado. Proceso de compactacion del concreto
fresco, para moldearlo dentro del encofrado, alrededor de los insertos
y del acero de refuerzo, para evitar la concentracion de piedras,
agujeros y aire atrapado excesivo.

Segregacion. Separacion de los componentes del concreto una vez
mezclado, provocando que la mezcla de concreto fresco presente una
distribucion de sus particulas no uniforme.

Cohesividad. Propiedad gracias a la cual es posible controlar la
posibilidad de segregacion durante la etapa de manejo de la mezcla, al
mismo tiempo que contribuye a prevenir la aspereza de la misma, y
facilitar su manejo durante el proceso de compactacion del concreto.
Compactacion. Densificacion o aumento de la densidad de un material
por remocion de aire, lo que requiere de energia mecanica.
Compactacion del Concreto. Operacion por medio de la cual se trata
de densificar la masa del concreto, todavia blanda, reduciendo a un

minimo la cantidad de vacios.
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41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Fluidez. Caracteristica de los liquidos o gases que les confiere la
habilidad de poder pasar por cualquier orificio o agujero por mas
pequefio que sea, siempre que esté a un mismo o inferior nivel del
recipiente en el que se encuentren.

Plasticidad. Comportamiento mecanico caracteristico de ciertos
materiales anelasticos consistente en la capacidad de deformarse
permanente e irreversiblemente cuando se encuentra sometido a
tensiones por encima de su rango elastico, es decir, por encima de su
limite elastico.

Estructura. Conjunto de elementos, unidos, ensamblados o conectados
entre si, que tienen la funcién de recibir cargas, soportar esfuerzos y
transmitir esas cargas al suelo, garantizando asi la funcion estatico-
resistente de la construccion.

Asentamiento (suelos). Deformacion vertical en la superficie de un
terreno proveniente de la aplicacion de cargas o debido al peso propio
de las capas.

Seccion Tronco Conica. Cuerpo engendrado por la rotacion de un
trapecio rectangulo al usar como eje de giro el lado perpendicular a las
bases.

Esfuerzo. Magnitud vectorial que mide la razén de cambio de momento
lineal entre dos particulas o sistemas de particulas.

Esfuerzo de Compresion. Resultante de las tensiones o presiones que
existen dentro de un sélido deformable o medio continuo, caracterizada
porque tiende a una reduccién de volumen del cuerpo, y a un
acortamiento del cuerpo en determinada direccién.

Densidad. Magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un
determinado volumen de una sustancia.

Fisuracion. Fendmeno fisico que aparece en elementos estructurales
de concreto consistente en la aparicién de micro fisuras de unas pocas
décimas de milimetro.

Hidratacién. Reaccion quimica en la que se produce la incorporacion

de agua a un compuesto.
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51.

52.
53.

54.

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

Grieta. Abertura larga y estrecha producto de la separacion de dos
materiales.

Agrietamiento. Aparicion o formacion de grietas en una superficie.
Elasticidad. Propiedad mecanica de ciertos materiales de sufrir
deformaciones reversibles cuando se encuentran sujetos a la accion de
fuerzas exteriores y de recuperar la forma original si estas fuerzas
exteriores se eliminan.

Deformacién. Cambio en el tamano o forma de un cuerpo debido a
esfuerzos internos producidos por una o mas fuerzas aplicadas sobre
el mismo o la ocurrencia de dilatacion térmica.

Modulo de Elasticidad. Parametro que caracteriza el comportamiento
de un material elastico, segun la direccion en la que se aplica una
fuerza.

Solicitacion. Designa algun tipo de accion o fenomeno externo que
afecta a una estructura y necesita ser tenido en cuenta en los calculos
estructurales. Usualmente el término se aplica a fuerzas exteriores,
esfuerzos internos, desplazamientos y deformaciones.

Traccion. Esfuerzo interno al que esta sometido un cuerpo por la
aplicacién de dos fuerzas que actuan en sentido opuesto, y tienden a
estirarlo.

Compresién. Proceso fisico o mecanico que consiste en someter a un
cuerpo a la accién de dos fuerzas opuestas para que disminuya su
volumen.

Petrografia. Rama de la geologia que se ocupa del estudio e
investigacion de las rocas, en especial en cuanto respecta a su aspecto
descriptivo, su composicidon mineraldégica y su estructura,
especialmente a escala microscopica.

Constitucion Petrogréafica. Define y clasifica los materiales pétreos de
los cuales proviene o se encuentran presentes en un determinado suelo
0 agregado.

Propiedades Térmicas. Propiedades que determinan el comportamiento
de los materiales frente al calor. Son conductividad térmica, fusibilidad,

soldabilidad y dilatacién.
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62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Conductividad Térmica. Propiedad de los materiales que mide la
capacidad de conduccion de calor. En otras palabras, es la capacidad
de una sustancia de transferir la energia cinética de sus moléculas a
otras adyacentes o a sustancias con las que esta en contacto.
Dilatacién Térmica. Aumento de longitud, volumen o alguna otra
dimension métrica que sufre un cuerpo fisico debido al aumento de
temperatura que provoca cualquier medio.

Peso Especifico. Relacion entre el peso de una sustancia y su volumen.
Peso Especifico del Agua. El peso especifico del agua es 1000 kg/m?,
kg/l, kgf/l, kgf/m3, N/m3.

Superficie Especifica. Relacion entre el area superficial total y la masa,
volumen en bruto o area en la seccidén transversal de un sélido.
Granulometria. Medicion y graduacion que se lleva a cabo de los
granos de wuna formacidn sedimentaria, de los materiales
sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de analisis, tanto de
su origen como de sus propiedades mecanicas, y el céalculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafnos
previstos por una escala granulométrica.

Peso Unitario. Relacién entre el peso del agregado que ocupa un
volumen patrén unitario y la magnitud de éste, incluyendo el volumen
de vacios propio del agregado.

Abrasion. Accion mecanica de rozamiento y desgaste que provoca la
erosion de un material o tejido.

Desviacion Estandar. Medida de dispersion para variables de razén e
intervalo. Se define como la raiz cuadrada de la varianza.

Varianza. Medida de dispersion definida como la esperanza del
cuadrado de la desviacidn de dicha variable respecto a su media. O en
pocas palabras, es la media de los residuos al cuadrado.

Coeficiente de Variacion. Relacion entre el tamafio de la media y la
variabilidad de una variable. Su formula expresa la desviacion estandar

como porcentaje de la media aritmética.
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73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.
80.

81.

82.

83.
84.

Promedio Estadistico. Valor caracteristico de una serie de datos
cuantitativos, se obtiene a partir de la suma de todos sus valores
dividida entre el numero de sumandos.

Distribuciéon Muestral. Resultado de considerar todas las muestras
posibles que pueden ser tomadas de una poblacion. Su estudio permite
calcular la probabilidad que se tiene, dada una sola muestra, de
acercarse al parametro de la poblacion. Mediante la distribucion
muestral se puede estimar el error para un tamano de muestra dado.
Encofrado. Sistema de moldes temporales o permanentes que se
utilizan para dar forma al hormigdn u otros materiales similares, antes
de fraguar.

Cangrejeras (concreto). Espacios vacios que quedan en el concreto
que no fue bien vaciado y aparecen generalmente en vigas, columnas
y placas de concreto con armadura de acero.

Peralte. Elevacion de una armadura por encima de los puntos de apoyo
0 arranque.

Acero de Presfuerzo. Elemento estructural que soporta de forma activa
los esfuerzos y momentos de las cargas a las que esta sometido.
Consistencia (concreto). Medida de la fluidez del concreto.

Lubricante. Sustancia que, colocada entre dos piezas mdéviles, no se
degrada, y forma asimismo una capa que impide su contacto,
permitiendo su movimiento incluso a elevadas temperaturas y
presiones.

Lubricante. Sustancia que reemplaza la friccién entre dos piezas en
movimiento relativo, por la friccion interna de sus moléculas, que es
mucho menor.

Agua Libre. Agua que es movil, esta disponible para fluir, y no se
encuentra ligada a las superficies del concreto.

Pasta de Cemento / Lechada de Cemento. Mezcla de cemento y agua.
Probeta. Pieza (generalmente de dimensiones normalizadas),
constituida por un determinado material, cuyas caracteristicas se

desean estudiar.
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85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Acero de Refuerzo. Material utilizado para el refuerzo de estructuras y
demas obras que requieran de este elemento, de conformidad con los
disefios y detalles mostrados en los planos y especificaciones. Absorbe
y resiste esfuerzos provocados por cargas y cambios volumétricos por
temperatura, y queda dentro de la masa del concreto.

Porosidad. Medida de espacios vacios en un material, la cual es una
fraccidon del volumen de vacios sobre el volumen total.

Permeabilidad. Capacidad que tiene un material de permitirle a un flujo
que lo atraviese sin alterar su estructura interna.

Cal Libre. Compuesto quimico (CaO) que normalmente se encuentra
en baja proporcién en el clinker.

Sulfatos. Sales o ésteres del acido sulfurico. Contienen como unidad
comun un atomo de azufre en el centro de un tetraedro formado por
cuatro atomos de oxigenosulfato.

Aluminato Tricalcico (C3A). Compuesto quimico (Al203-3CaO)
existente en el clinker de los cementos Portland (de 7% a 15%).
Reacciona muy rapidamente con el agua, es el que posee la cinética
reactiva de mayor velocidad entre los componentes silicatos del clinker.
Silicatos. Grupo de minerales de mayor abundancia, pues constituyen
el 92% de la corteza terrestre, ademas del grupo de mas importancia
geoldgica por ser petrogénicos, es decir, los minerales que forman las
rocas. Todos los silicatos estan compuestos por silicio y oxigeno.
Corrosion. Deterioro de un material a consecuencia de un ataque
electroquimico de su entorno.

Cloruros. Compuestos que llevan un atomo de cloro en estado de
oxidacion formal -1.

lon Cloruro (Cl™). Es uno de los aniones inorganicos principales en el
agua natural y residual.

Concreto Armado. Técnica constructiva que consiste en la utilizacion
de concreto reforzado con barras o mallas de acero, llamadas
armaduras. También se puede armar con fibras, tales como fibras

plasticas, fibra de vidrio, fibras de acero o combinaciones de barras de
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96.

97.

98.
99.

100.

101.

102.
103.

104.

105.

106.

acero con fibras, dependiendo de los requerimientos a los que estara
sometido.

Epoxi. Polimero termoestable que se endurece cuando se mezcla con
un agente catalizador o endurecedor. Las resinas epoxi mas frecuentes
son producto de una reaccion entre epiclorohidrina y bisfenol A.
Exudacién. Salida de un liquido de un cuerpo o del recipiente en que
esta contenido, por transpiracion o a través de sus rendijas.

Arenosa. Que tiene arena o exceso de ella.

Mortero. Compuesto de conglomerantes inorganicos, agregados finos
y agua, y posibles aditivos, que sirve para aparejar elementos de
construccién tales como ladrillos, piedras, bloques de hormigdn, etc.
Ademas, se usa para rellenar los espacios que quedan entre los
bloques y para el revestimiento de paredes. Los conglomerantes mas
comunes en la actualidad son los de cemento, aunque histéricamente
han sido, la cal, la tierra y el yeso, los mas utilizados. Generalmente, se
utiliza para obras de albafileria, como material de agarre, para
revestimiento de paredes, etc.

Concreto Bombeado. Concreto transportado a través de una manguera
o tubo, empleando una bomba.

Plot. Proceso de dibujar lineas o trazos vectoriales a través de equipos
de impresion a gran tamafo denominados Plotter (Ploter en espariol).
Ploteo. Impresion realizada a través de un Plotter.

Plotear. Accion de imprimir, ya sea un plano, texto o dibujo a gran
tamarnio.

Poro. Intersticio entre las particulas o moléculas que constituyen un
cuerpo.

Concreto de Peso Normal. Concreto que se elabora con agregados de
peso normal.

Concreto Ligero / Liviano. Concreto similar al concreto de peso normal,
excepto que tiene una densidad menor. Se lo produce con agregados
ligeros (concreto totalmente ligero) o con una combinacion de

agregados ligeros y normales.
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107.

108.

109.

Concreto de Peso Ligeroarena. Concreto ligero producido con
agregado grueso ligero y arena natural.

Concreto Pesados. Concreto que se caracteriza por su densidad, que
varia entre 2.8 a 6 T/m3, a diferencia de los concretos normales, que se
encuentran entre 2.2 a 2.3 T/m3. La fabricacion del concreto pesado se
realiza con los cementos Portland normalizados y con agregados
pesados, naturales o artificiales, cuyas masas volumétricas absolutas
se encuentran entre 3.5 a 7.6.

Concreto Ciclopeo. Concreto simple en cuya masa se incorporan
grandes piedras o bloques, ademas de no contener armadura. La
proporcion maxima del agregado ciclopeo sera en: sesenta por ciento
(60%) de concreto simple y cuarenta por ciento (40%) de rocas
desplazadas de tamafio maximo, de 10”; éstas deben ser introducidas
previa seleccion y lavado, con el requisito indispensable de que cada
piedra en su ubicacion definitiva debe estar totalmente rodeada de

concreto simple.

123



3.1.

MARCO METODOLOGICO

3.1.1.

Hipotesis de la Investigacion

Hipdtesis General

La calidad de software si influye en el disefio de mezclas de concreto de
la aplicacién movil implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor

Caceres Velasquez de Juliaca.

. Hipdtesis Especificas

La calidad de software si influye en la seleccion de materiales del disefio
de mezclas de concreto de la aplicacion moévil implementada en el
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de

la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

La calidad de software si influye en la determinacion de valores previos
del disefio de mezclas de concreto de la aplicacién mévil implementada
en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

La calidad de software si influye en la seleccion de las proporciones de
materiales del disefio de mezclas de concreto de la aplicacion movil
implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez

de Juliaca.

La aplicacion movil implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca, si presenta los estandares de calidad

adecuados.
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3.2. Variables de Estudio

3.2.1. Definicién Conceptual

3.2.1.1. Calidad de Software

La calidad es una herramienta basica e importante para una
propiedad inherente de cualquier cosa que permite que la misma sea
comparada con cualquier otra de su misma especie. La palabra
calidad tiene multiples significados. De forma basica, se refiere al
conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren
capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas. Por otro
lado, la calidad de un producto o servicio es la percepcidon que el
cliente tiene del mismo, es una fijacion mental del consumidor que
asume conformidad con dicho producto o servicio y la capacidad del

mismo para satisfacer sus necesidades.

En los negocios, la ingenieria y la manufactura, la calidad tiene
una interpretacion pragmatica como la no inferioridad o superioridad
de algo; también se define como adecuado para su propdsito previsto
(idoneidad para el propésito) al tiempo que satisface las expectativas
del cliente. La calidad es un atributo perceptivo, condicional y algo
subjetivo y puede ser entendido de manera diferente por diferentes
personas. Los consumidores pueden enfocarse en la calidad de las
especificaciones de un producto/servicio, 0 en cOmo se compara con
los competidores en el mercado. Los productores pueden medir la
calidad de conformidad, o el grado en que el producto/servicio se
produjo correctamente. El personal de soporte puede medir la calidad
en la medida en que un producto sea confiable, sostenible o

sustentable.
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La calidad del software se refiere a dos nociones relacionadas
pero distintas que existen dondequiera que se defina la calidad en un

contexto comercial:

» La calidad funcional del software refleja qué tan bien cumple
0 se ajusta a un disefio dado, en funcidn de los requisitos
funcionales o las especificaciones. Ese atributo también se
puede describir como la aptitud para el propdsito de un
software o cdmo se compara con los competidores en el
mercado como un producto que vale la pena s el grado en que
se produjo el software correcto.

» La calidad estructural del software se refiere a como cumple
con los requisitos no funcionales que respaldan la entrega de
los requisitos funcionales, como la solidez o la capacidad de
mantenimiento. Tiene mucho mas que ver con el grado en que

el software funciona segun sea necesario.

3.2.1.2. Diseno de Mezclas de Concreto

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes
de la unidad cubica de concreto, conocida usualmente como disefo
de la mezcla, puede ser definida como el proceso de seleccion de los
ingredientes mas adecuados y de la combinacion mas conveniente y
econdmica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto que
en el estado no endurecido tenga la trabajabilidad y consistencia
adecuadas; y que endurecido cumpla con los requisitos establecidos
por el disefiador e indicados en los planos y/o las especificaciones de

obra.
En la seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto, el

disefiador debe recordar que la composicidén de la misma esta

determinada por:
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Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, las
cuales son determinadas por el ingeniero estructural y se
encuentran indicadas en los planos y/o especificaciones de
obra.

Las propiedades del concreto al estado no endurecido, las
cuales generalmente son establecidas por el ingeniero
constructor en funcioén del tipo y caracteristicas de la obra y
de las técnicas a ser empleadas en la colocacion del concreto.

El costo de la unidad cubica de concreto.
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3.2.2. Definiciéon Operacional

A ESCALA DE
WARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS MEDICION
I.1.1. ADECUACION 1. El software cusnta con las funciones apropiadas para cumplic con su propdsito. 5i / No
1.1.2. EXACTITUD 2. El software presznta resultados acordes a las necesidades para las que fue creado. 5i/ No
1. — : _
1.1.3. INTEROPERARILIDAD 3. El software puede interactuar con otros sistemnas. %/ Mo
FUMNCIOMNALIDAD - - — - — — — - [
1.1.4. COMFORMIDAD 4. El software se adhiere a estandares, convencdonss o regulaciones en leyes y prescripdones similares. Si/No
I.1.5. SEGURIDAD 5. El software previene el acoeso no autorizado 3 los datos. g f Mo
1.2.1. NIVEL DE MADIUREZ 5. El software tiene |z capacidad de evitar fallas cuando encuentra erroras. g f Mo
2. 1.2.2. TOLERAMCIA & FALLAS 7. El software mantiene un nivel de funcionamiento aceptable en caso de fallas. 5i / No
CONFIABILIDAD 1.2.3. RECUPERACION E. El software tiene |z capacidad de restablecer su fundonamiento y recuperar datos en caso de fallas. 5i/ No
13 1.3.1. COMPRENSIBILIDAD 9. Ex facil reconocer |a estructura logica v los conceptos relativos al software. 5i / No
LJS:#.BILIDAD 1.3.2. FACILIDAD DE APRENDER 1. Es facil aprender a usar el software. 5/ No
I 1.3.3. OPERABILIDAD 11 El software permits una adecwada operacion y control. Si /Mo
CALIDAD DE
SOFTWARE |4 .Il::_:'r];;IESMFORTAMI ENTO CON RESPECTO AL 12 Los tiemipos de respuesta v de procesamiento de datos, del software, son adecuados. Si f Mo
EFICIENCIA IP:E?U ?;S:FGRT)&'MI ENTO CON RESPECTO & 13. La cantidad de recursos usados v duracidn de wso de los mismas, por & softwars, es adecuada. Si f Mo
I.5.1. CAPACIDAD DE ANALISIS 14. El software da facilidades para diagnosticar las defidencias o causas de fallas. g JIr Mo
5. 1.5.2. CAPACIDAD DE MODIFICACION 15. El software da facilidades para su modificacion. Si/ No
MAMTENIBILIDAD 1.5.3. ESTABILIDAD 15. El software permite evaluar bos riegos de efectos inesperados, debido 3 modificaciones. 5i/ Mo
1.5.4. FACILIDAD DE FRUEBA 17. El software permits su validacidn una vez modificado. S f No
LLE6.1. ADAPTABILIDAD 18 El software da |3 oportunidad de adaptarlo a diferentes escenarios. g f Mo
l.E. I.6.2. FACILIDAD DE INSTALACION 15, El software &5 facil de instalar, 5i / No
PORTABILIDAD |.6.3. COMFORMIDAD 20 El softwars se adhiere a2 estandares o convenciones relztivas 2 |z portzbilidad. Si { Mo
.6.4. CAPACIDAD DE REEMPLAZD 21. El softwars da facilidades para su reemplazo por otro producto similar. %/ No
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D.
DISERD DE
MEZCLAS DE
COMCRETO

D1 0.1.1. SELECCION DEL CEMENTO 22. Ls seleccidn del tipo de camento &s corracta. i/ No
SELECCION DE 0.1.2. SELECCION DE LOS AGREGADOS 23. L seleccidn dz los agregados es correcta. 5i / No
MATERIALES D0.1.3. ELECCION DEL TIFO DE AIRE 24, L3 selaccidn dal tipe de aire es comecta. Si/ Mo
g;ERMINACIé‘N Eézéhiglfgosé?ESECL:;EQSISTENEIA 25. La determinacidn de I3 resistencia promedio del concreto es cormacta. S Mo
DE VALORES ﬁ;hﬁlrﬁiﬁ?g_ﬂz EEE;;?NG MAKIMO 26. La seleccion del tamanho maximo nominal del agregado es correcta. 5/ Mo
PREVIOS 0.2.3. SELECCION DEL ASENTAMIENTO 27. La selaccidn del asentamiento &s correcta. 5if No
0.2.1. SELECCION DEL VOLUMEN DE AGUA 28 Lz zeleccion del volumen de agus 25 correcta. 5/ Mo
D0.3.2. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE 22. Ls seleccidn del contenide de sire es comscta. i/ No
E;Ui.f;él‘fﬂ?h:?g :EEJHL';:SI-I:;:;!\I?ITA 30, Lz seleceidn de la relacion agus/cemanto por resistencia es cormecta. 51/ Mo
0.3 E;Uif;él‘fﬂ?h:l?g IEEE:'HLES:;:?ITDF:.D 31. La saleccién de la relacion agua/cemento por durabilidad es correcta. 51/ No
SELECCION DE LAS D0.3.5. CALCULD DE LA PROPORCION DE - - _ i
PROPORCIONES DE | CEMENTO 32 El calculo de la proporcion de cemento &5 cormecto. 5/ No
LOS MATERIALES D.3.6. SELECCION DE LA PROFORCION DE T ” _ _ )
AGREGADO GRUESD 33. La selecridn de la proporcion de agregado grueso es commecta. 5/ Mo
[.3.7. SELECCION DE LA PROFORCION DE T " )
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3.3. Tipo y Nivel de Investigacion

3.3.1. Tipo de Investigacion

Sabino (1995). Sostiene que los estudios de tipo explicativo tratan
de encontrar relaciones entre las variables, este tipo de investigaciones
exige mayor concentracion y capacidad de analisis y sintesis por parte
del investigador, ya que las variables que se manifiestan ante los sentidos
deben ser meticulosamente estudiadas. La conveniencia de emprender
investigaciones explicativas varia de acuerdo al campo de conocimientos

que se considere.

Alexander (2005). Sostiene que una explicacion causal

satisfactoria debe incluir mecanismos causales y efectos causales.

Hay distintos tipos de relaciones causales: simples, complejas, y
enigmaticas. En las relaciones causales simples ciertas variables
sencillas son necesarias y suficientes para que ocurra determinado
resultado. En las relaciones complejas interactuan variables causales

mutuamente dependientes.

La presente investigacion es de tipo explicativo porque tiene
relacion causal y trata de explicar el comportamiento de sus variables.
Explicativo causal, porque busca determinar la influencia de la calidad de
software en el disefio de mezclas de concreto de la aplicacion movil
implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez
de Juliaca. Transversal porque la encuesta se aplicé en un punto unico

en el tiempo.
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3.3.2. Nivel o Método de Investigacion

Alvarez (1996). Sostiene que la investigaciéon cuantitativa es
aquella en la que se recogen y analizan datos cuantitativos sobre
variables. Estudia la asociacion o relacion entre variables cuantificadas.
Los fundamentos de la metodologia cuantitativa podemos encontrarlos
en el positivismo que surge en el primer tercio del siglo XIX como una
reaccion ante el empirismo que se dedicaba a recoger datos sin introducir
los conocimientos mas alla del campo de la observacién. Alguno de los
cientificos de esta época dedicados a temas relacionados con las
ciencias de la salud son Pasteur y Claude Bernard, siendo este ultimo el

que propuso la experimentacion en la medicina.

Cuantitativo, porque se desarrolla mediante informacion
cuantitativa. Analitico, porque realiza un estudio de las partes que
constituyen la calidad de software, para identificar su influencia en el
disefio de mezclas de concreto de la aplicacion movil implementada en
el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil

de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

3.4. Disefo de la Investigacion

El disefio de investigacion utilizado fue, no experimental, ya que segun
Sampieri, Collado, & Baptista (2006) la investigacion no experimental es
cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular variables o
asignar aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones. De hecho, no hay
condiciones o estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio; los
sujetos son observados en su ambiente natural, en su realidad. No es ética la

manipulacion.
En la investigacion no experimental las variables independientes ya han

ocurrido y no pueden ser manipuladas, el investigador no tiene control directo

sobre dichas variables, no puede influir sobre ellas porque ya sucedieron, al
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igual que sus efectos. El disefio fue de campo, debido a que permite obtener

informacion directa en el area trabajada, donde se realizaron las encuestas

con el personal empleado involucrado en el trabajo, sin manipular o controlar

alguna variable.

3.5. Poblacién y Muestra de Estudio

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion

La poblacion que esta inmersa dentro del problema investigado,
también denominada universo, corresponde a los estudiantes del curso
de Tecnologia del Concreto del semestre 2017-1l, de la misma forma que
los laboratoristas y encargados de informatica y TIC del Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Andina Néstor Caceres Velazquez de Juliaca.

Muestra

La muestra consta de 30 estudiantes del curso de Tecnologia del
Concreto del semestre 2017-1l, asi como de laboratoristas y encargados
de informatica y TIC del Laboratorio de Concreto de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres

Velazquez de Juliaca.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

3.6.1.

Técnicas de Recoleccion de Datos

La presente investigacion cuenta como técnica de recoleccién de

datos a la encuesta.

Una encuesta es un procedimiento dentro de los disefios de una

investigacion descriptiva en el que el investigador recopila datos
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3.6.2.

mediante un cuestionario previamente disefiado, sin modificar el entorno
ni el fendmeno donde se recoge la informacidn ya sea para entregarlo en
forma de triptico, grafica o tabla. Los datos se obtienen realizando un
conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra
representativa o al conjunto total de la poblacion estadistica en estudio,
integrada a menudo por personas, empresas o entes institucionales, con
el fin de conocer estados de opinién, ideas, caracteristicas o hechos

especificos.

Se tomo6 como fuente de informacién, para medir la influencia de la
calidad de software en el disefio de mezclas de concreto de la aplicacién
movil implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez de Juliaca, a 30 estudiantes del curso de Tecnologia del
Concreto del semestre 2017-1l, asi como a laboratoristas y encargados
de informatica y TIC del Laboratorio de Concreto de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres

Velazquez de Juliaca. La informacion se recogera de manera presencial.

Instrumentos de Recoleccién de Datos

La presente investigacion cuenta como instrumento de recoleccion

de datos al cuestionario.

Un cuestionario es un instrumento de investigacién que consiste en
una serie de preguntas y otras indicaciones con el propdsito de obtener
informacion de los consultados. Aunque a menudo estan disefiados para
poder realizar un analisis estadistico de las respuestas, no es siempre

asi. El cuestionario fue introducido por Sir Francis Galton.
El cuestionario es un documento formado por un conjunto de

preguntas que deben estar redactadas de forma coherente, y

organizadas, secuenciadas y estructuradas de acuerdo con una
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determinada planificacion, con el fin de que sus respuestas nos puedan

ofrecer toda la informacién necesitada.

El cuestionario permitié recoger datos puntuales sobre la influencia
de la calidad de software en el disefio de mezclas de concreto de la
aplicacion movil implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor

Caceres Velasquez de Juliaca.

3.6.2.1. Confiabilidad del Instrumento por Alfa de Cronbach

El Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la
fiabilidad de una escala de medida, determinando la consistencia interna

del diseno del instrumento.

A media que este coeficiente se acerque a la unidad el instrumento
en cuestion es mas consistente y confiable, por el contrario, si el
coeficiente se acerca a 0.50 entonces la consistencia interna del

instrumento es débil y poco fiable en la investigacion.

Utilizando el software IBM SPSS Statistics se obtuvo el siguiente
Alfa de Cronbach:

Numero de Casos | Porcentaje de Casos | Numero de Elementos | Alfa de Cronbach
30 100.00 35 0.930

Tabla 24. Estadisticos de Fiabilidad — Alfa de Cronbach.
Fuente: IBM SPSS Statistics 24.

El Alfa de Cronbach es 93%, esto muestra que el instrumento ha
tenido muy buena consistencia interna y por consiguiente la confiabilidad

es alta.

134



3.6.2.2. Validez del Instrumento

El instrumento fue validado mediante juicio de expertos, segun la

siguiente tabla:

Dr. Marcos Alberto Valencia Paredes Experto Metodoldgico

Mg. Christian Ovalle Paulino Experto Tematico

Tabla 25. Validacion de Expertos.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.7. Métodos de Analisis de Datos

Para el proceso analitico de los datos obtenidos en las encuestas
sobre la influencia de la calidad de software en el disefio de mezclas de
concreto de la aplicacion moévil implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, las cuales se realizaron de
acuerdo a la muestra, los resultados fueron tabulados en el programa
Microsoft Office Excel 2016, una vez que estos fueron codificados, se
trasfirieron desde una matriz de hoja de calculo al programa IBM SPSS
Statistics 24 donde fue procesada toda la informacion; teniendo en
cuenta que la informacion base del cuestionario fue recogida de forma

manual.
3.8. Aspectos Eticos
Como profesional en servicio a la sociedad y a mi pais, prima en
mi la honestidad para considerar los derechos de autor que se tipifican

en esta investigacion.

El principal compromiso de la investigacion se centrd en guardar la

confidencialidad de la informacién que se reunié para este estudio.
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El unico fin practico que se le dio a esta informacion, es tratar de
percibir la perspectiva respecto a la calidad de software en el disefio de
mezclas de concreto de la aplicacion mévil implementada en el
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca y como
inherente a esto, poder encontrar correlaciones que se ajusten a esta

realidad.

La investigacion también cumple los principios éticos de toda
investigacion. Es inédito y respeta la propiedad intelectual.

Resaltando que, se ha tenido el debido cuidado para respetar las
opiniones de algunos autores, cuyos trabajos guardan relacién con las
variables de la presente tesis, mencionandolos como tal en los

“antecedentes de la investigacion”.

En el rubro de las tecnologias de la informacion, se siguen los
lineamientos de herramientas y procesos de analisis, disefio, desarrollo
y pruebas de las metodologias agiles, especificamente de la metodologia
SCRUM.

En el rubro del disefio de concreto, se siguen los lineamientos
recomendados por los principales entes nacionales e internacionales,
relacionados al concreto, como el ACI (American Concrete Institute),
ASTM (American Society for Testing and Materials) e ITINTEC (Instituto
Nacional de Investigacion Tecnolégica y Normas) y también las
principales normas nacionales como la NTP (Norma Técnica Peruana).

Es asi como se siguieron las normas éticas al realizar esta

investigacion no experimental, bajo las directrices en cuanto a normas

para la elaboracién de investigaciones se refiere.
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IV. SOLUCION TECNOLOGICA

4.1.

Sistema de Informacion

4.1.1. Nombre y Descripcion del Sistema de Informacion

AAA Concrete Mix Designs System: Sistema de Disefio de Mezclas

de Concreto, es una aplicacion movil desarrollada para el Sistema

Operativo Android, que permite disefiar una mezcla de concreto de forma

precisa; recomendando los materiales y dosificaciones mas adecuadas

para cada situacion.

4.1.2. Componentes del Sistema de Informacion

1.

Recursos Humanos

Grupo de personas de una organizacion que dia a dia interactuan con

el Sistema de Informacion.

Para la sistema de informacion AAA Concrete Mix Designs System,
los recursos humanos son el especialista en sistemas de informacion,
que actua como analista, disefador, desarrollador, programador,
tester e implementador del sistema de informacion, y es el autor de
esta tesis; y los usuarios finales que son los estudiantes del curso de
Tecnologia del Concreto; laboratoristas y encargados de informatica
y TIC del Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velazquez

de Juliaca.

Hardware

Dispositivos fisicos utilizados para procesar y almacenar Ila

informacion.
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Para el sistema de informacion AAA Concrete Mix Designs System, el
hardware se encuentra incorporado en los dispositivos moviles de los
estudiantes del curso de Tecnologia del Concreto; laboratoristas y
encargados de informatica y TIC del Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina
Néstor Caceres Velazquez de Juliaca, en los que se instald la

aplicaciéon movil.

Dispositivos Periféricos

Aparatos o dispositivos auxiliares e independientes, conectados al
CPU, que sirven como via de comunicacion entre el dispositivo, el
usuario y otros sistemas. Se divide en tres: dispositivos de entrada,

de almacenamiento y de salida.

Para el sistema de informacion AAA Concrete Mix Designs System,
los dispositivos periféricos se encuentran incorporados en los
dispositivos méviles de los estudiantes del curso de Tecnologia del
Concreto; laboratoristas y encargados de informatica y TIC del
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Andina Néstor Caceres Velazquez de Juliaca, en

los que se instald la aplicacion movil.

Software

Se divide en software de sistema y de aplicacion. El software de
sistema, que consiste en un software que sirve de soporte o base para
controlar e interactuar con el hardware y otros programas; y el
software de aplicacion, que consiste en software disefiado para
realizar un grupo de funciones, tareas o actividades coordinadas para

el beneficio del usuario.
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Para el sistema de informacion AAA Concrete Mix Designs System,
el software de sistema es el Sistema Operativo Android, incluyendo
todas las versiones en las que se encontraban los dispositivos méviles
de los estudiantes del curso de Tecnologia del Concreto;
laboratoristas y encargados de informatica y TIC del Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Andina Néstor Caceres Velazquez de Juliaca, en los que
se instaldé la aplicacion movil; y el software de aplicacién es la

aplicacion moévil AAA Concrete Mix Designs.

5. Datos

Un dato es una representacion simbdlica (numérica, alfabética,
algoritmica, espacial, etc.) de un atributo o variable cuantitativa o
cualitativa. Los datos describen hechos empiricos, sucesos y
entidades. Es un valor o referente que recibe el computador por
diferentes medios, los datos representan la informacién que el
programador manipula en la construccion de una solucién o en el

desarrollo de un algoritmo.

Para el sistema de informacion AAA Concrete Mix Designs System,
los datos estan conformados por todos los valores que se brindan,
procesan y obtienen de la aplicacion movil AAA Concrete Mix
Designs.

4.1.3. Objetivo del Sistema de Informacion

Los objetivos del Sistema de Informacion AAA Concrete Mix

Designs System, son los siguientes:

» Proporcionar, facilitar y ejecutar automaticamente el proceso

de disefio de mezclas de concreto.
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4.1.4.

4.1.5.

» Dar informacibn y datos para ayudar a seleccionar
adecuadamente los materiales y dosificaciones, en el disefo

de mezclas de concreto.

Alcance del Sistema de Informacion

El alcance del Sistema de Informaciéon AAA Concrete Mix Designs
System, comprende la determinacién de los mejores materiales y de la
dosificacion mas adecuada de los mismos, para la elaboracién de

concreto.

Este proceso implica la seleccion de materiales, como son el
cemento, agregados y aire; la determinacion de materiales previos, como
la seleccién de la resistencia promedio del concreto, la seleccién del
tamafno maximo nominal del agregado y la seleccién del asentamiento; y
la seleccion de las proporciones de los materiales, como son el volumen
de agua, contenido de aire, relacion agua/cemento por resistencia y
durabilidad, proporcién de cemento, proporcion de agregado grueso y
agregado fino, y las correcciones por absorcion y contenido de humedad

del agregado.

El Sistema de Informacién AAA Concrete Mix Designs System,
ofrece como resultado final la determinacion de los valores en
kilogramos, del cemento, agregado fino y agregado grueso; y en litros,
del agua, que componen el metro cubico de concreto; ademas de dar
recomendaciones sobre la cantidad de aire y aditivos que pueda

necesitar el concreto en casos especiales.

Restricciones del Sistema de Informacioén

Las restricciones son el estado, calidad o sentido de estar

restringido a un determinado curso de accion o inaccién. Una restriccion

140



o limitacion aplicable, sea interna o externa al proyecto, que afectara el

desemperio del proyecto o de un proceso.

Las tres restricciones mas importantes en una Solucion Informatica

son el tiempo, costo y alcance.

El Sistema de Informacién AAA Concrete Mix Designs System, no
presenta demasiadas restricciones propias, debido a que su desarrollo
es asumido, en su totalidad, por el autor de esta tesis; sin embargo,
asume las restricciones, en tiempo y costo, que se tienen para este

trabajo.

El Sistema de Informacién AAA Concrete Mix Designs System,
presenta las siguientes restricciones de proyecto propias:

» Metodologia agil Scrum, como proceso de desarrollo.
= Tiempo de implementacion corto.

= Alta resistencia al cambio, por parte de los usuarios.

El Sistema de Informacién AAA Concrete Mix Designs System,

presenta las siguientes restricciones de producto:

» El proceso de disefio de mezclas de concreto se iniciara, si y

solo si, se proporcionan todos los datos solicitados.

4 .1.6. Estudio de Factibilidad del Sistema de Informacion

4.1.6.1. Factibilidad Operativa

Durante la elicitacion de la informaciéon para la obtencion de

requerimientos, se identificaron todas las actividades que son necesarias

para alcanzar el objetivo principal del sistema, lo que generd el desarrollo
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de un sistema que satisface las necesidades de los usuarios finales,

ademas de poseer facil utilizacion, instalacion y mantenimiento.

Los usuarios finales, desde el inicio, han sido entusiastas con el
desarrollo del sistema, puesto que tienen claro que este favorecera y
facilitara la tarea que a menudo realizan, por lo que existe el deseo de
estos, de colaborar y participar en el desarrollo de la Solucién Informatica,

y de su posterior uso.

Los usuarios finales del sistema tienen conocimientos de usuario
basico de Android y por ende manejan aplicaciones variadas en dicho
entorno, debido a esto no se espera obstaculos en la incorporacion del

sistema y su posterior puesta en marcha.

El Sistema de Informacion AAA Concrete Mix Designs System es

factible desde el punto de vista operativo.

4.1.6.2. Factibilidad Técnica

El sistema se desarrollé utilizando el lenguaje de programacion
Java y el meta-lenguaje de marcas XML; mediante el entorno de
desarrollo integrado oficial para la plataforma Android, Android Studio.

Android Studio estd basado en el software IntelliJ IDEA de
JetBrains y ha sido publicado de forma gratuita a través de la Licencia
Apache 2.0. Esta disponible para las plataformas Microsoft Windows,
macOS y GNU/Linux, y ha sido disefiado especificamente para el
desarrollo de Android. Este software puede ser descargado desde la

pagina web oficial de desarrolladores de Android.
En cuanto a hardware, los usuarios finales cuentan con los

dispositivos que tienen la capacidad suficiente como para soportar la

ejecucion de los procesos que implica la utilizacion del sistema.
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El Sistema de Informacion AAA Concrete Mix Designs System es
factible desde el punto de vista técnico, dado que se requiere de una
herramienta de desarrollo que es completamente gratuita, lo que no
implica la compra de nuevos productos de desarrollo, y ademas se

dispone del conocimiento para desarrollar este tipo de aplicaciones.

4.1.6.3. Factibilidad Econémica

Los recursos necesarios para el desarrollo del sistema se detallan

a continuacion:

= Laptop Intel Core i7, 8.00 GB de RAM, 1 TB de memoria y
sistema operativo Windows 10 Pro.
= Android Studio 3.1.3.

» Horas - hombre de Analista y Programador.

El entorno de desarrollo integrado utilizado es Android Studio 3.1.3,
que tiene Licencia Apache 2.0, por lo que puede ser utilizado de forma

gratuita.

Los recursos humanos, representados por horas - hombre de
Analista y Programador, no representan un gasto economico, ya que
estas actividades son desarrolladas, en su totalidad, por el autor de esta

tesis.

El principal valor agregado que entrega el sistema es que permite
realizar el disefio de mezclas de concreto de forma mas sencilla, rapida
y precisa, lo que genera una mayor eficacia y eficiencia en el trabajo de

los usuarios finales.

El Sistema de Informacion AAA Concrete Mix Designs System es

factible desde el punto de vista econdmico, puesto que la evaluaciéon
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econdmica considera recursos con los que ya se cuentan y recursos que

son gratuitos, por lo tanto, no es necesario realizar fuertes gastos.

4.1.7. Analisis de la Solucién

4.1.7.1. Requerimientos de Usuario

Se requiere un Sistema de Informacién para automatizar, agilizar y
hacer mas eficiente el proceso de Disefio de Mezclas de Concreto en el
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de

la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

En el Sistema de Informacion se deben ingresar datos sobre las
caracteristicas esperadas del concreto, condiciones especiales a las que
estara expuesto el concreto y las cualidades de los materiales que

compondran el concreto.

El Sistema de Informacion procesara los datos ingresados
mediante una serie de algoritmos programados y mostrara como
resultado los materiales y dosificaciones mas adecuados para la

situacion.
4.1.7.2. Requerimientos Funcionales
Un requerimiento funcional es la descripcion de lo que el sistema

debe hacer. A continuacioén, se listan los requerimientos funcionales del

Sistema de Informacion AAA Concrete Mix Designs System:

Referencia Requerimiento
RFOA El Sistema de Informacion permitira crear, modificar y eliminar
proyectos.
RFO2 El Sistema de Informacién permitira el ingreso de datos sobre las

caracteristicas esperadas del concreto.
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El Sistema de Informacién permitira el ingreso de datos sobre las

RF03
condiciones a las que estara expuesto el concreto.
RFO4 El Sistema de Informacién permitira el ingreso de datos sobre los
materiales que compondran el concreto (cemento y agregados).
RFO5 El Sistema de Informacion calculara la resistencia promedio para el
concreto.
El Sistema de Informacion calculara el tamafio maximo nominal del
RF06 agregado grueso para el concreto.
RFO7 El Sistema de Informacién calculara el asentamiento para el
concreto.
El Sistema de Informacién calculara el contenido de aire para el
RF08 concreto.
El Sistema de Informacién calculara el volumen unitario de agua de
RF09 disefio para el concreto.
RF10 El Sistema de Informacion calculara la relaciéon agua - cemento por
resistencia, por durabilidad y general para el concreto.
RF11 El Sistema de Informacion calculara el contenido de cemento para el
concreto.
RF12 El Sistema de Informacién calculara el contenido de agregado
grueso para el concreto.
RF13 El Sistema de Informacién calculara el contenido de agregado fino
para el concreto.
El Sistema de Informacién hara las correcciones de los valores de
RF4 disefio por absorcion y contenido de humedad del agregado.
RF15 El Sistema de Informacién determinara y mostrara los valores de
disefio finales del concreto.
RF16 El Sistema de Informacién determinara y mostrara los pesos de los
materiales componentes del concreto.
RF17 El Sistema de Informacién determinara y mostrara las proporciones
en peso, de disefio y de obra.
El Sistema de Informacion enviard los resultados a la base de datos
RF18 del Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria

Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.
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4.1.7.3. Requerimientos No Funcionales

Un requerimiento no funcional representa caracteristicas generales
y restricciones de la aplicacion o sistema que se esta desarrollando. A
continuacion, se listan los requerimientos no funcionales del Sistema de

Informacién AAA Concrete Mix Designs System:

Referencia Requerimiento

RNFO1 El Sistema de Informacion debera cumplir con las normas sobre el
Disefio de Mezclas de Concreto del Comité 211 del ACI.

RNFO2 El Sistema de Informacion debera tener una interfaz de usuario
amigable e intuitiva.

RNFO3 El Sistema de Informaciéon debera presentar sus resultados de
manera simple y organizada.

RNFO4 El Sistema de Informacién debera proporcionar mensajes de error
que sean informativos y orientados a usuario final.

RNFO5 El tiempo de aprendizaje del Sistema de Informacién por un usuario
debera ser corto.

4.1.7.4. Diagrama de Actores del Sistema

Un actor representa un rol de una entidad externa que interactua
con el sistema (Arlow & Neustadt 2005). Un actor modela un tipo de rol
jugado por una entidad que interactia con el sujeto (esto es,
intercambiando signos y datos), pero que es externo a dicho sujeto. A
continuacién, se presenta el diagrama de actores del Sistema de

Informacién AAA Concrete Mix Designs System:
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Actor Descripcién
Persona que desea disefiar una mezcla de concreto e ingresa los
Usuario datos necesarios para que el Sistema de Informacion realice su

cometido.

Conjunto de datos sobre los resultados de los disefios de mezclas
de concreto realizados en el Laboratorio de Concreto de la

Base de Datos . i o o )
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina

Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

4.1.7.5. Diagrama de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la
comunicacion y el comportamiento de un sistema mediante su interaccion
con los usuarios y/u otros sistemas. A continuacion, se presenta el
diagrama de casos de uso del Sistema de Informacién AAA Concrete Mix

Designs System:
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4.1.7.6. Especificacion de Casos de Uso

La especificacion de casos de uso tiene como finalidad la
desambiguacién de éstos ultimos, permitiendo al equipo de trabajo,
entender qué realiza exactamente un determinado caso de uso,
identificando para ello: actores, flujo basico y alterno; y pre y post

condiciones. A continuacion, se presenta la especificacion de casos de

uso del Sistema de Informacién AAA Concrete Mix Designs System:

Cu001 Crear Proyecto

Actor Usuario.

Descripcién Permite crear un nuevo proyecto en la aplicaciéon mavil.
El usuario pulsa el botén Crear Nuevo Proyecto.
El sistema muestra la pantalla de Creacion de Proyectos.
El usuario ingresa el nombre del proyecto, la condicién y

Flujo Basico nombre del disefiador, y el nombre de la cantera.

El usuario pulsa el botén Crear.
El sistema comprueba la validez de los datos, asigna un
cédigo de disefio y almacena los datos.

El sistema muestra la pantalla de Asignacién de Datos.

Flujos Alternos

El sistema comprueba la validez de los datos, si los datos no
son correctos, muestra una notificacién de error, limpia los
datos erréneos y muestra la pantalla de Creacion de

Proyectos.

Pre-Condiciones

Post-Condiciones

El sistema almacena los datos generales del proyecto.

Cu002 Modificar Proyecto
Actor Usuario.
Permite modificar el nombre de proyecto, condicién y nombre
Descripcion del disefiador, y el nombre de la cantera de un proyecto en la
aplicacion movil.
Flujo Basico El usuario pulsa el botén con el nombre del proyecto que

quiera modificar.
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El sistema muestra la pantalla de Asignacion de Datos.

El usuario pulsa el botén Modificar Proyecto.

El sistema muestra la pantalla de Modificacion de Proyectos.
El usuario ingresa el nombre del proyecto, la condicion y
nombre del disefiador, y el nombre de la cantera.

El usuario pulsa el boton Modificar.

El sistema comprueba la validez de los datos y almacena los
datos.

El sistema muestra la pantalla de Asignacion de Datos.

Flujos Alternos

El sistema comprueba la validez de los datos, si los datos no
son correctos, muestra una notificacion de error, limpia los
datos erréneos y muestra la pantalla de Modificacién de

Proyectos.

Pre-Condiciones

Post-Condiciones

El sistema modifica los datos generales del proyecto.

Cu003 Eliminar Proyecto
Actor Usuario.
Descripcion Permite eliminar un proyecto en la aplicacion movil.
El usuario pulsa el botdn con el nombre del proyecto que
quiera eliminar.
El sistema muestra la pantalla de Asignacion de Datos.
Flujo Basico El usuario pulsa el boton Eliminar Proyecto.

El sistema muestra una notificacién de confirmacion.

El usuario acepta la notificaciéon de confirmacion.

El sistema elimina el proyecto.

El sistema muestra la pantalla de Creacion de Proyectos.

Flujos Alternos

Si el usuario no acepta la notificacion de confirmacion, el
sistema no elimina el proyecto y muestra la pantalla de

Asignacién de Datos.

Pre-Condiciones

Post-Condiciones

El sistema elimina los datos almacenados del proyecto.
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CuU004

Ingresar Datos (Caracteristicas Esperadas del
Concreto)

Actor

Usuario.

Descripcién

Permite asignar datos sobre las caracteristicas esperadas del

concreto en un proyecto en la aplicacién mavil.

Flujo Basico

El usuario pulsa el botén con el nombre del proyecto en el cual
quiere ingresar los datos.

El sistema muestra la pantalla de Asignacion de Datos.
El usuario pulsa el botén Caracteristicas Esperadas del
Concreto.

El sistema muestra la pantalla de Asignacién de Datos
(Caracteristicas Esperadas del Concreto).

El usuario ingresa los datos sobre las caracteristicas
esperadas del concreto.

El usuario pulsa el botén Guardar.

El sistema comprueba la validez de los datos.

El sistema muestra una notificacion de confirmacion.

El usuario acepta la notificacién de confirmacion.

El sistema almacena los datos.

El sistema muestra la pantalla de Asignacién de Datos.

Flujos Alternos

El sistema comprueba la validez de los datos, si los datos no
son correctos, muestra una notificacién de error, limpia los
datos erroneos y muestra la pantalla de Asignacién de Datos
(Caracteristicas Esperadas del Concreto).

Si el usuario no acepta la notificacion de confirmacion, el
sistema no almacena los datos en el proyecto, limpia los datos
y muestra la pantalla de Asignacién de Datos (Caracteristicas
Esperadas del Concreto).

Pre-Condiciones

Post-Condiciones

El sistema almacena los datos sobre las caracteristicas

esperadas del concreto en el proyecto.
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CU005

Ingresar Datos (Condiciones de Exposicion del
Concreto)

Actor

Usuario.

Descripcién

Permite asignar datos sobre las condiciones de exposicion del

concreto en un proyecto en la aplicacién movil.

Flujo Basico

El usuario pulsa el botén con el nombre del proyecto en el cual
quiere ingresar los datos.

El sistema muestra la pantalla de Asignacion de Datos.
El usuario pulsa el botén Condiciones de Exposicion del
Concreto.

El sistema muestra la pantalla de Asignacién de Datos
(Condiciones de Exposicion del Concreto).

El usuario ingresa los datos sobre las condiciones de
exposicion del concreto.

El usuario pulsa el botén Guardar.

El sistema comprueba la validez de los datos.

El sistema muestra una notificacion de confirmacion.

El usuario acepta la notificacién de confirmacion.

El sistema almacena los datos.

El sistema muestra la pantalla de Asignacién de Datos.

Flujos Alternos

El sistema comprueba la validez de los datos, si los datos no
son correctos, muestra una notificacién de error, limpia los
datos erroneos y muestra la pantalla de Asignacién de Datos
(Condiciones de Exposicién del Concreto).

Si el usuario no acepta la notificacion de confirmacion, el
sistema no almacena los datos en el proyecto, limpia los datos
y muestra la pantalla de Asignacién de Datos (Condiciones de

Exposicién del Concreto).

Pre-Condiciones

El sistema tiene almacenados los datos sobre las

caracteristicas esperadas del concreto en el proyecto.

Post-Condiciones

El sistema almacena los datos sobre las condiciones de

exposicion del concreto en el proyecto.
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CU006

Ingresar Datos (Caracteristicas de los Materiales
Componentes del Concreto)

Actor

Usuario.

Descripcién

Permite asignar datos sobre las caracteristicas de los
materiales componentes del concreto en un proyecto en la

aplicacion movil.

Flujo Basico

El usuario pulsa el botén con el nombre del proyecto en el cual
quiere ingresar los datos.

El sistema muestra la pantalla de Asignacion de Datos.

El usuario pulsa el botén Caracteristicas de los Materiales
Componentes del Concreto.

El sistema muestra la pantalla de Asignacién de Datos
(Caracteristicas de los Materiales Componentes del Concreto).
El usuario ingresa los datos sobre las caracteristicas de los
materiales componentes del concreto.

El usuario pulsa el botén Guardar.

El sistema comprueba la validez de los datos.

El sistema muestra una notificacion de confirmacion.

El usuario acepta la notificaciéon de confirmacion.

El sistema almacena los datos.

El sistema muestra la pantalla de Asignacién de Datos.

Flujos Alternos

El sistema comprueba la validez de los datos, si los datos no
son correctos, muestra una notificacion de error, limpia los
datos erroneos y muestra la pantalla de Asignacién de Datos
(Caracteristicas de los Materiales Componentes del Concreto).
Si el usuario no acepta la notificacion de confirmacion, el
sistema no almacena los datos en el proyecto, limpia los datos
y muestra la pantalla de Asignacién de Datos (Caracteristicas

de los Materiales Componentes del Concreto).

Pre-Condiciones

El sistema tiene almacenados los datos sobre las condiciones
de exposicion del concreto en el proyecto.

Post-Condiciones

El sistema almacena los datos sobre las caracteristicas de los

materiales componentes del concreto en el proyecto.
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Cuo007

Visualizar Resultados

Actor

Usuario.

Descripcion

Permite visualizar los resultados del disefio de concreto de un

proyecto en la aplicacién mévil.

Flujo Basico

El usuario pulsa el botdn con el nombre del proyecto del cual
quiere visualizar los resultados.

El sistema muestra la pantalla de Asignacion de Datos.

El usuario pulsa el boton Disenar Concreto.

El sistema comprueba que todos los datos del proyecto estén
ingresados.

El sistema realiza el disefio de concreto del proyecto.

El sistema muestra la pantalla de Disefo de Concreto.

Flujos Alternos

El sistema comprueba que todos los datos del proyecto estén
ingresados, si los datos no estan completos, muestra una
notificacion de error y muestra la pantalla de Asignacion de

Datos.

Pre-Condiciones

El sistema tiene almacenados los datos sobre las
caracteristicas esperadas del concreto en el proyecto.

El sistema tiene almacenados los datos sobre las condiciones
de exposicion del concreto en el proyecto.

El sistema tiene almacenados los datos sobre las
caracteristicas de los materiales componentes del concreto en

el proyecto.

Post-Condiciones

El sistema almacena los resultados del disefio de concreto del

proyecto.

Cu008

Enviar Resultados de Diseno

Actor

Base de Datos.

Descripcién

Permite enviar los resultados del disefio de concreto de un
proyecto en la aplicacion movil, a la base de datos del
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres

Velasquez de Juliaca.

Flujo Basico

El sistema envia los datos generales del proyecto.
La base de datos confirma la recepcion de la informacion.
El sistema envia los datos sobre las caracteristicas esperadas

del concreto en el proyecto.
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La base de datos confirma la recepcion de la informacion.

El sistema envia los datos sobre las condiciones de exposicion
del concreto en el proyecto.

La base de datos confirma la recepcién de la informacion.

El sistema envia los datos sobre las caracteristicas de los
materiales componentes del concreto en el proyecto.

La base de datos confirma la recepcion de la informacion.

El sistema envia los resultados del disefio de concreto del
proyecto.

La base de datos confirma la recepcion de la informacion.

Si la base de datos no confirma la recepcién de la informacién
en 5 segundos, se vuelve a enviar la informacién un maximo
Flujos Alternos de 2 veces mas, si aun asi no se confirma la recepcién de la
informacion se cancela la operacién y se muestra una

notificacion de error.

o El sistema tiene almacenados los resultados del disefio de
Pre-Condiciones
concreto del proyecto.

La base de datos almacena los resultados del disefio de
Post-Condiciones
concreto del proyecto.

4.1.7.7. Matriz de Trazabilidad

Para confirmar que los casos de uso presentados cumplen con los
requerimientos funcionales del sistema, se presenta la siguiente matriz
de trazabilidad, donde se marca con una ‘X’ un recuadro, cuando el caso

de uso de la columna satisface el requerimiento de la fila correspondiente.
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Casos de Uso

CU1

Ccu2

Cu3

Cu4

CuU5

Cu6

Cur

Ccus

Requerimientos Funcionales

RFO1

RF02

RF03

RF04

RF05

RF06

RFO7

RF08

RF09

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

RF15

RF16

RF17

X X X[ X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X

RF18
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V. RESULTADOS

5.1. Presentacion de los Resultados Descriptivos

Los resultados descriptivos de la investigacion, se presentan a

continuacion:

item 01: El software cuenta con las funciones apropiadas para cumplir con su

proposito.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 29 96,7 96,7 96,7
No 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 26. item 01.
Fuente: Elaboracion Propia.
120
100 96.7
80
60
20
1 33
0 |
Si No

B Frecuencia ® Porcentaje

Grafico 01. item 01.
Fuente: Tabla 26.

Descripcion: Del item 01: El 96.7% de los encuestados indican que
el software si cuenta con las funciones apropiadas para cumplir con su
proposito, mientras el restante 3.3% manifiesta que el software no cuenta

con las funciones apropiadas para cumplir con su propdésito.
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item 02: El software presenta resultados acordes a las necesidades para las
que fue creado.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 29 96,7 96,7 96,7
No 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 27. item 02.
Fuente: Elaboracion Propia.
120
100 96.7
80
60
20
1 33
0 I
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Gréfico 02. item 02.
Fuente: Tabla 27.

Descripcion: Del item 02: El 96.7% de los encuestados indican que
el software si presenta resultados acordes a las necesidades para las que
fue creado, mientras el restante 3.3% manifiesta que el software no

presenta resultados acordes a las necesidades para las que fue creado.
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item 03: El software puede interactuar con otros sistemas.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 23 76,7 76,7 76,7
No 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 28. item 03.
Fuente: Elaboracion Propia.
90
80 76.7
70
60
50
40
30 23 233
20
10 /
0 .
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Grafico 03. item 03.
Fuente: Tabla 28.

Descripcion: Del item 03: El 76.7% de los encuestados indican que
el software si puede interactuar con otros sistemas, mientras el restante
23.3% manifiesta que el software no puede interactuar con otros

sistemas.
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item 04: El software se adhiere a estandares, convenciones o regulaciones en

leyes y prescripciones similares.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 29. item 04.
Fuente: Elaboracion Propia.
100 93.3
90
80
70
60
50
40
30 28
20
10 5 6.7
. —
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Gréfico 04. item 04.
Fuente: Tabla 29.

Descripcion: Del item 04: El 93.3% de los encuestados indican que
el software si se adhiere a estandares, convenciones o regulaciones en
leyes y prescripciones similares, mientras el restante 6.7% manifiesta que
el software no se adhiere a estandares, convenciones o regulaciones en

leyes y prescripciones similares.
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item 05: El software previene el acceso no autorizado a los datos.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 22 73,3 73,3 73,3
No 8 26,7 26,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 30. item 05.
Fuente: Elaboracion Propia.
80 73.3
70
60
50
40
30 5 26.7
20
10 8
0 ]
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Grafico 05. Item 05.
Fuente: Tabla 30.

Descripcion: Del item 05: El 73.3% de los encuestados indican que
el software si previene el acceso no autorizado a los datos, mientras el
restante 26.7% manifiesta que el software no previene el acceso no

autorizado a los datos.
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item 06: El software tiene la capacidad de evitar fallas cuando encuentra

errores.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 16 53,3 53,3 53,3
No 14 46,7 46,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 31. item 06.
Fuente: Elaboracion Propia.
60
53.3
50 46.7
40
30
20 16 14
i .
0
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Grafico 06. item 06.
Fuente: Tabla 31.

Descripcion: Del item 06: El 53.3% de los encuestados indican que
el software si tiene la capacidad de evitar fallas cuando encuentra
errores, mientras el restante 46.7% manifiesta que el software no tiene la

capacidad de evitar fallas cuando encuentra errores.
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item 07: El software mantiene un nivel de funcionamiento aceptable en caso

de fallas.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 20 66,7 66,7 66,7
No 10 33,3 33,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 32. item 07.
Fuente: Elaboracion Propia.

80

70 66.7

60

50

40 33.3

30

20
20
10
. ]
0
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Gréfico 07. item 07.
Fuente: Tabla 32.

Descripcion: Del item 07: El 66.7% de los encuestados indican que
el software si mantiene un nivel de funcionamiento aceptable en caso de
fallas, mientras el restante 33.3% manifiesta que el software no mantiene

un nivel de funcionamiento aceptable en caso de fallas.
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item 08: El software tiene la capacidad de restablecer su funcionamiento y
recuperar datos en caso de fallas.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 19 63.3 63.3 63.3
No 11 36,7 36,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 33. item 08.
Fuente: Elaboracion Propia.
70 63.3
60
50
40 36.7
30
19
20
11
) N
0
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Grafico 08. item 08.
Fuente: Tabla 33.

Descripcion: Del item 08: El 63.3% de los encuestados indican que
el software si tiene la capacidad de restablecer su funcionamiento y
recuperar datos en caso de fallas, mientras el restante 36.7% manifiesta
que el software no tiene la capacidad de restablecer su funcionamiento y

recuperar datos en caso de fallas.
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item 09: Es facil reconocer la estructura légica y los conceptos relativos al

software.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 34. item 09.
Fuente: Elaboracion Propia.
120
100
100
80
60
40 30
20
0 0
0
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Grafico 09. item 09.
Fuente: Tabla 34.

Descripcion: Del item 09: El 100.0% de los encuestados indican
que, si es facil reconocer la estructura logica y los conceptos relativos al
software, mientras el 0.0% manifiesta que no es facil reconocer la

estructura légica y los conceptos relativos al software.
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item 10: Es facil aprender a usar el software.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 35. item 10.
Fuente: Elaboracion Propia.
120
100
100
80
60
40 30
20
0 0
0
Si No

B Frecuencia M Porcentaje
Grafico 10. item 10.

Fuente: Tabla 35.

Descripcion: Del item 10: El 100.0% de los encuestados indican
que, si es facil aprender a usar el software, mientras el 0.0% manifiesta

que no es facil aprender a usar el software.

165



item 11: El software permite una adecuada operacién y control.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 36. item 11.
Fuente: Elaboracion Propia.
120
100
100
80
60
40 30
20
0 0
0
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Gréfico 11. ltem 11.
Fuente: Tabla 36.

Descripcion: Del item 11: El 100.0% de los encuestados indican
que el software si permite una adecuada operacién y control, mientras el
0.0% manifiesta que el software no permite una adecuada operacion y

control.
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item 12: Los tiempos de respuesta y de procesamiento de datos, del software,
son adecuados.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 18 60,0 60,0 60,0
No 12 40,0 40,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 37. item 12.
Fuente: Elaboracion Propia.
70
60
60
50
40
40
30
20 18
12
) I
0
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Gréfico 12. ltem 12.
Fuente: Tabla 37.

Descripcion: Del item 12: El 60.0% de los encuestados indican que
los tiempos de respuesta y de procesamiento de datos, del software, si
son adecuados, mientras el restante 40.0% manifiesta que los tiempos
de respuesta y de procesamiento de datos, del software, no son

adecuados.
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item 13: La cantidad de recursos usados y duracién de uso de los mismos,
por el software, es adecuada.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 16 53,3 53,3 53,3
No 14 46,7 46,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 38. item 13.
Fuente: Elaboracion Propia.
60
53.3
50 46.7
40
30
20 16 14
i .
0
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Gréfico 13. ltem 13.
Fuente: Tabla 38.

Descripcion: Del item 13: El 53.3% de los encuestados indican que
la cantidad de recursos usados y duracion de uso de los mismos, por el
software, si es adecuada, mientras el restante 46.7% manifiesta que la
cantidad de recursos usados y duracién de uso de los mismos, por el

software, no es adecuada.
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item 14: El software da facilidades para diagnosticar las deficiencias o causas

de fallas.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 25 83,3 83,3 83,3
No 5 16,7 16,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 39. item 14.
Fuente: Elaboracion Propia.
90 833
80
70
60
50
40
30 25
20 16.7
: I
0 [
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Gréfico 14. item 14.
Fuente: Tabla 39.

Descripcion: Del item 14: El 83.3% de los encuestados indican que
el software si da facilidades para diagnosticar las deficiencias o causas
de fallas, mientras el restante 16.7% manifiesta que el software no da

facilidades para diagnosticar las deficiencias o causas de fallas.
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item 15: El software da facilidades para su modificacion.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 24 80,0 80,0 80,0
No 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 40. item 15.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 15. Item 15.
Fuente: Tabla 40.

Descripcion: Del item 15: El 80.0% de los encuestados indican que
el software si da facilidades para su modificacion, mientras el restante
20.0% manifiesta que el software no da facilidades para su modificacion.
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item 16: El software permite evaluar los riegos de efectos inesperados, debido

a modificaciones.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 19 63,3 63,3 63,3
No 11 36,7 36,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 41. item 16.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 16. item 16.
Fuente: Tabla 41.

Descripcion: Del item 16: El 63.3% de los encuestados indican que
el software si permite evaluar los riegos de efectos inesperados, debido
a modificaciones, mientras el restante 36.7% manifiesta que el software
no permite evaluar los riegos de efectos inesperados, debido a

modificaciones.
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item 17: El software permite su validacién una vez modificado.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 24 80,0 80,0 80,0
No 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 42. item 17.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 17. ltem 17.
Fuente: Tabla 42.

Descripcion: Del item 17: El 80.0% de los encuestados indican que
el software si permite su validaciéon una vez modificado, mientras el
restante 20.0% manifiesta que el software no permite su validacién una

vez modificado.
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item 18: El software da la oportunidad de adaptarlo a diferentes escenarios.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 43. item 18.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 18. ltem 18.
Fuente: Tabla 43.

Descripcion: Del item 18: El 93.3% de los encuestados indican que
el software si da la oportunidad de adaptarlo a diferentes escenarios,
mientras el restante 6.7% manifiesta que el software no da la oportunidad

de adaptarlo a diferentes escenarios.
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item 19: El software es facil de instalar.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 44. item 19.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 19. item 19.
Fuente: Tabla 44.

Descripcion: Del item 19: El 93.3% de los encuestados indican que

el software si es facil de instalar, mientras el restante 6.7% manifiesta que

el software no es facil de instalar.
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ftem 20: El software se adhiere a estandares o convenciones relativas a la
portabilidad.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 45. item 20.
Fuente: Elaboracion Propia.
100 93.3
90
80
70
60
50
40
30 28
20
10 5 6.7
. —
Si No

B Frecuencia M Porcentaje

Gréfico 20. item 20.
Fuente: Tabla 45.

Descripcion: Del item 20: El 93.3% de los encuestados indican que
el software si se adhiere a estandares o convenciones relativas a la
portabilidad, mientras el restante 6.7% manifiesta que el software no se

adhiere a estandares o convenciones relativas a la portabilidad.
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ftem 21: El software da facilidades para su reemplazo por otro producto

similar.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 22 73,3 73,3 73,3
No 8 26,7 26,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 46. item 21.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 21. ltem 21.
Fuente: Tabla 46.

Descripcion: Del item 21: El 73.3% de los encuestados indican que
el software si da facilidades para su reemplazo por otro producto similar,
mientras el restante 26.7% manifiesta que el software no da facilidades

para su reemplazo por otro producto similar.
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ftem 22: La seleccion del tipo de cemento es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 47. item 22.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 22. Item 22.

Fuente: Tabla 47.

Descripcion: Del item 22: El 100.0% de los encuestados indican
que la seleccién del tipo de cemento si es correcta, mientras el 0.0%
manifiesta que la seleccién del tipo de cemento no es correcta.
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item 23: La seleccién de los agregados es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 48. item 23.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 23. item 23.

Fuente: Tabla 48.

Descripcion: Del item 23: El 100.0% de los encuestados indican
que la seleccion de los agregados si es correcta, mientras el restante
0.0% manifiesta que la seleccidn de los agregados no es correcta.
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ftem 24: La seleccion del tipo de aire es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 49. item 24.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 24. item 24.

Fuente: Tabla 49.

Descripcion: Del item 24: El 100.0% de los encuestados indican
que la selecciéon del tipo de aire si es correcta, mientras el 0.0%
manifiesta que la seleccién del tipo de aire no es correcta.
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ftem 25: La determinacién de la resistencia promedio del concreto es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 29 96,7 96,7 96,7
No 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 50. item 25.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 25. ltem 25.
Fuente: Tabla 50.

Descripcion: Del item 25: El 96.7% de los encuestados indican que
la determinacion de la resistencia promedio del concreto si es correcta,
mientras el restante 3.3% manifiesta que la determinacion de la

resistencia promedio del concreto no es correcta.
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item 26: La seleccién del tamafio maximo nominal del agregado es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 51. item 26.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 26. item 26.
Fuente: Tabla 51.

Descripcion: Del item 26: El 100.0% de los encuestados indican
que la seleccion del tamafio maximo nominal del agregado si es correcta,
mientras el 0.0% manifiesta que la seleccidon del tamafio maximo nominal

del agregado no es correcta.
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ftem 27: La seleccion del asentamiento es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 29 96,7 96,7 96,7
No 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 52. item 27.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 27. Item 27.

Fuente: Tabla 52.

Descripcion: Del item 27: El 96.7% de los encuestados indican que
la seleccidn del asentamiento si es correcta, mientras el restante 3.3%

manifiesta que la seleccién del asentamiento no es correcta.
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item 28: La seleccién del volumen de agua es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 53. item 28.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 28. item 28.
Fuente: Tabla 53.

Descripcion: Del item 28: El 93.3% de los encuestados indican que

la seleccion del volumen de agua si es correcta, mientras el restante 6.7%

manifiesta que la seleccién del volumen de agua no es correcta.
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ftem 29: La seleccion del contenido de aire es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 96,7
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 54. item 29.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 29. item 29.

Fuente: Tabla 54.

Descripcion: Del item 29: El 100.0% de los encuestados indican
que la seleccién del contenido de aire si es correcta, mientras el 0.0%

manifiesta que la seleccién del contenido de aire no es correcta.
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item 30: La seleccion de la relacién agua/cemento por resistencia es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 55. item 30.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 30. item 30.
Fuente: Tabla 55.

Descripcion: Del item 30: El 100.0% de los encuestados indican
que la seleccién de la relacion agua/cemento por resistencia si es
correcta, mientras el 0.0% manifiesta que La seleccion de la relacién

agua/cemento por resistencia no es correcta.
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item 31: La seleccién de la relacién agua/cemento por durabilidad es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 29 96,7 96,7 96,7
No 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 56. item 31.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 31. item 31.
Fuente: Tabla 56.

Descripcion: Del item 31: El 96.7% de los encuestados indican que
la seleccion de la relacion agua/cemento por durabilidad si es correcta,
mientras el restante 3.3% manifiesta que La seleccion de la relacién

agua/cemento por durabilidad no es correcta.
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item 32: El calculo de la proporcién de cemento es correcto.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 29 96,7 96,7 96,7
No 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 57. item 32.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 32. ltem 32.
Fuente: Tabla 57.

Descripcion: Del item 32: El 96.7% de los encuestados indican que
el calculo de la proporcion de cemento si es correcto, mientras el restante
3.3% manifiesta que el calculo de la proporcion de cemento no es

correcto.
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item 33: La seleccién de la proporcién de agregado grueso es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 58. item 33.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 33. ltem 33.
Fuente: Tabla 58.

Descripcion: Del item 33: El 93.3% de los encuestados indican que
la seleccidn de la proporcidn de agregado grueso si es correcta, mientras
el restante 6.7% manifiesta que la seleccion de la proporcion de agregado

grueso no es correcta.
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item 34: La seleccién de la proporcién de agregado fino es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 59. item 34.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 34. item 34.
Fuente: Tabla 59.

Descripcion: Del item 34: El 93.3% de los encuestados indican que
la seleccion de la proporcion de agregado fino si es correcta, mientras el
restante 6.7% manifiesta que la seleccién de la proporcidon de agregado

fino no es correcta.
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item 35: Las correcciones por absorcién y contenido de humedad del
agregado son correctas.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 60. item 35.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 35. Item 35.
Fuente: Tabla 60.

Descripcion: Del item 35: El 93.3% de los encuestados indican que
las correcciones por absorcidon y contenido de humedad del agregado si
son correctas, mientras el restante 6.7% manifiesta que las correcciones

por absorcion y contenido de humedad del agregado no son correctas.
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item 36: La aplicacion mévil Implementada en el Laboratorio de Concreto de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor

Caceres Velasquez de Juliaca, es de calidad.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 24 80,0 80,0 80,0
No 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 61. item 36.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico 36. Item 36.
Fuente: Tabla 61.

Descripcion: Del item 36: El 80.0% de los encuestados indican que
la aplicaciéon moévil Implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca, si es de calidad, mientras el restante
20.0% manifiesta que la aplicacion mévil Implementada en el Laboratorio
de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, no es de

calidad.
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item 37: El disefio de mezclas de concreto de la aplicacidon mvil
Implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de

Juliaca, es correcto.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 62. item 37.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico 37. item 37.
Fuente: Tabla 62.

Descripcion: Del item 37: El 93.3% de los encuestados indican que
el disefio de mezclas de concreto de la aplicacion maovil Implementada
en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, si
es correcto, mientras el restante 6.7% manifiesta que el disefio de
mezclas de concreto de la aplicacion movil Implementada en el
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, no es

correcto.
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item 38: La seleccion de materiales de la aplicacién mévil Implementada en el
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la

Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 30 100,0 100,0 100,0
No 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 63. item 38.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Gréfico 38. item 38.
Fuente: Tabla 63.

Descripcion: Del item 37: El 100.0% de los encuestados indican
que la seleccion de materiales de la aplicacion mévil Implementada en el
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, si es
correcta, mientras el 0.0% manifiesta que la seleccion de materiales de
la aplicacidon movil Implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor

Caceres Velasquez de Juliaca, no es correcta.
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ftem 39: La determinacién de valores previos de la aplicacion movil
Implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de

Juliaca, es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 29 96,7 96,7 96,7
No 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 64. item 39.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico 39. item 39.
Fuente: Tabla 64.

Descripcion: Del item 37: El 96.7% de los encuestados indican que
la determinacion de valores previos de la aplicacion movil Implementada
en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, si
es correcta, mientras el restante 3.3% manifiesta que la determinacién
de valores previos de la aplicacion movil Implementada en el Laboratorio
de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, no es

correcta.
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item 40: La seleccién de las proporciones de los materiales de la aplicacion
movil Implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de

Juliaca, es correcta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 28 93,3 93,3 93,3
No 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 65. item 40.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico 40. item 40.
Fuente: Tabla 65.

Descripcion: Del item 37: El 93.3% de los encuestados indican que
la seleccion de las proporciones de los materiales de la aplicacién movil
Implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez
de Juliaca, si es correcta, mientras el restante 6.7% manifiesta que la
seleccion de las proporciones de los materiales de la aplicacion moévil
Implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez

de Juliaca, no es correcta.
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5.2. Contrastacion de Hipotesis

La hipotesis general se contrasto mediante el Analisis Factorial,
que consiste en utilizar todos los datos para su influencia pertinente
mediante la rotacion matricial y por el cuadro de esfericidad de Barllet y

KMO que contiene al chi-cuadro calculado.

Mediante estos métodos se contrasto la hipotesis general y se
determind la influencia de la calidad de software en el disefio de mezclas
de concreto de la aplicacion movil implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

Calidad Diseno

Calidad Correlacion de Pearson 1 ,200
Sig. (bilateral) ,288
N 30 30
Diseino Correlacion de Pearson ,200 1
Sig. (bilateral) ,288
N 30 30

Tabla 66. Matriz de Correlaciones (Hipotesis General).

Fuente: Elaboracién Propia.

En el cuadro se observa la influencia en términos relativos entre las
dimensiones de la variable independiente y las dimensiones de la

variable dependiente.

a. Planteo de las hipétesis
Ho: “La calidad de software NO influye en el disefio de mezclas de
concreto de la aplicacion moévil implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la

Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca”
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H1: “La calidad de software Sl influye en el disefio de mezclas de
concreto de la aplicacién movil implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la

Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca”

b.n.s. =0.05

c. La variable estadistica de decisién “chi-cuadrado”

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo

,500

Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 1,128
Bartlett gl 1
Sig. ,288

Tabla 67. KMO y Prueba de Bartlett (Hipotesis General).
Fuente: Elaboracién Propia.

d. La contrastacién de la hipotesis
chi-cuadrado (X?) calculado = 1.128
gl=1
X? tabulado: 0.95 de probabilidad y 1 grado de libertad.
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Grafico 41. KMO y Prueba de Bartlett (Hipotesis General).
Fuente: Elaboracién Propia.
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La parte no sombreada es el nivel de confianza de la prueba.

La parte sombreada es el error de la prueba.

Finalmente se observa en la figura que X2 calculado es menor que
la X? tabulado obtenido de la tabla. Por lo que, segun el grafico
pertenece a la region de aceptacion (parte sombreada) es decir se
acepta la Ho (hipotesis nula).

X2 calculado: 1.128 < X2 tabulado: 3.841.

. Conclusion

Se puede concluir que “La calidad de software NO influye en el
disefio de mezclas de concreto de la aplicacién movil implementada
en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres

Velasquez de Juliaca”, a un nivel de significacién del 5%.
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VI. DISCUSION

6.1.

Analisis de Discusion de Resultados

Considerando los resultados obtenidos en las encuestas y de su
respectivo analisis para la contrastacion de la hipétesis planteada al
comenzar, se nos muestra que no hay influencia de la calidad de software en
el disefio de mezclas de concreto de la aplicacion moévil implementada en el
Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

Segun los resultados, la aplicacion mévil implementada en el Laboratorio
de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, tiene una calidad muy alta en
la dimension de usabilidad; una calidad alta en las dimensiones de
funcionalidad y portabilidad; una calidad media-alta en la dimensién de
mantenibilidad; y una calidad media en las dimensiones de confiabilidad y
eficiencia. Considerando todas las dimensiones podemos afirmar que la

aplicacién posee una calidad alta.

Segun los resultados, el disefio de mezclas de concreto de la aplicacion
movil implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de
Juliaca, es perfecto en la seleccion de materiales; y con ligeros errores en la
determinacion de valores previos y la seleccion de las proporciones de los
materiales. Considerando todas las dimensiones podemos afirmar el disefio

de mezclas de concreto de la aplicacion es correcto.

Segun la contrastacion de la hipétesis, podemos concluir que no existe
influencia de la calidad de software en el disefio de mezclas de concreto, esta
situacion se da debido a que la calidad de software aparte de medir la eficacia,
elemento principal del analisis del disefio de mezclas de concreto, también

mide otros factores como la eficiencia, portabilidad, usabilidad, etc., elementos
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que no son considerados al calificar un disefio de mezclas de concreto como
correcto, pero que si afectan en el proceso de desarrollo de este, haciendo
que sea mas facil y permitiendo desarrollar mayor cantidad de disefios en

menos tiempo.

200



VII. CONCLUSIONES

7.1.

Conclusiones

Las conclusiones de la presente investigacion fueron las siguientes:

PRIMERA

La calidad de software no influye en el disefio de mezclas de concreto
de la aplicacion movil implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor
Céceres Velasquez de Juliaca, a un nivel de significacion del 5%; donde al
contrastarse mediante el Analisis Factorial que consistid en utilizar todos los
datos para su influencia pertinente mediante la rotacion matricial y por el
cuadro de esfericidad de Barllet y KMO que contiene al chi-cuadrado

calculado, quedo aceptada la hipoétesis nula.

SEGUNDA

La calidad de software no influye en la seleccién de materiales del disefio
de mezclas de concreto de la aplicacion movil implementada en el Laboratorio
de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, a un nivel de significacion del
5%; donde al contrastarse mediante el Analisis Factorial que consistié en
utilizar todos los datos para su influencia pertinente mediante la rotaciéon
matricial y por el cuadro de esfericidad de Barllet y KMO que contiene al chi-
cuadrado calculado, quedo aceptada la hipotesis nula.

TERCERA

La calidad de software no influye en la determinacion de valores previos

del disefio de mezclas de concreto de la aplicacion maovil implementada en el

Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
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Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca, a un nivel de
significacion del 5%; donde al contrastarse mediante el Analisis Factorial que
consistié en utilizar todos los datos para su influencia pertinente mediante la
rotacién matricial y por el cuadro de esfericidad de Barllet y KMO que contiene

al chi-cuadrado calculado, quedo aceptada la hipétesis nula.

CUARTA

La calidad de software no influye en la seleccion de las proporciones de
materiales del disefio de mezclas de concreto de la aplicacion movil
implementada en el Laboratorio de Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de
Juliaca, a un nivel de significacién del 5%; donde al contrastarse mediante el
Analisis Factorial que consistio en utilizar todos los datos para su influencia
pertinente mediante la rotacién matricial y por el cuadro de esfericidad de
Barllet y KMO que contiene al chi-cuadrado calculado, quedo aceptada la

hipotesis nula.
QUINTA

La aplicacion mévil implementada en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor

Caceres Velasquez de Juliaca, si presenta los estandares de calidad

adecuados.
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VIII.

8.1.

RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Las recomendaciones de la presente investigacion son las siguientes:

A pesar de demostrar que la calidad de software no tiene influencia en
el disefio de mezclas de concreto, es importante que una aplicacion como la
estudiada, posea altos niveles de calidad, para asi asegurar, no solo una
correcta eficacia, sino también una correcta funcionalidad, confiabilidad,

usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

Se deben realizar esfuerzos en mejorar la calidad de software, en
aspectos (de mayor a menor esfuerzo) tales como nivel de madurez,
comportamiento respecto a los recursos, comportamiento con respecto al
tiempo, recuperacion, estabilidad y tolerancia a fallas; y realizar pequefas
correcciones en aspectos como seguridad, capacidad de reemplazo,
interoperabilidad, capacidad de modificacion, facilidad de prueba y capacidad

de analisis.

En referencia a la eficacia de la aplicacidon, es decir su capacidad de
disefiar mezclas de concreto correctas, se deberia hacer ajustes en la
seleccién del volumen de agua, seleccion de la proporcidn de agregado
grueso, seleccion de la proporcidn de agregado fino y correcciones por
absorcién y contenido de humedad del agregado; asi como verificar la eficacia
de la selecciéon de la resistencia promedio del concreto, seleccién del
asentamiento, seleccion de la relacion agua/cemento por durabilidad y calculo

de la proporcién de cemento.

Una aplicacion movil de disefio de mezclas de concreto eficaz, asegura
una correcta seleccion de los materiales, determinacién de valores previos y
seleccién de las proporciones de los materiales del concreto, por consiguiente,

aumenta la calidad del concreto elaborado, mejorando la seguridad de las
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personas que se encuentren en una edificacion construida con dicho concreto,

sobre todo ante fendmenos naturales.
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Problema General:

¢ De qué manera influye la calidad de
software en la eficacia de la
aplicacion movil para el disefio de
mezclas de concreto implementada
en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca?

Problemas Especificos:

1. ¢De qué manera influye la calidad
de software en la eficacia de la
seleccion de materiales de la
aplicacion movil para el disefio de
mezclas de concreto implementada
en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca?

2. ;De qué manera influye la calidad
de software en la eficacia de la
determinacion de valores previos de
la aplicacion movil para el disefio de
mezclas de concreto implementada
en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca?

3. ¢De qué manera influye la calidad
de software en la eficacia de la
seleccion de las proporciones de
materiales de la aplicacién movil para
el disefio de mezclas de concreto
implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez de
Juliaca?

4. ;La aplicacion movil para el disefio
de mezclas de concreto
implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez de
Juliaca, presenta los estandares de
calidad adecuados?

ANEXO 1

Objetivo General:

Determinar la influencia de la calidad
de software en la eficacia de la
aplicaciéon movil para el disefio de
mezclas de concreto implementada
en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca.

Objetivos Especificos:

1. Determinar la influencia de la
calidad de software en la eficacia de
la seleccion de materiales de la
aplicaciéon movil para el disefio de
mezclas de concreto implementada
en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca.

2. Determinar la influencia de la
calidad de software en la eficacia de
la determinaciéon de valores previos
de la aplicacion mévil para el disefio
de mezclas de concreto
implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez de
Juliaca.

3. Determinar la influencia de la
calidad de software en la eficacia de
la selecciéon de las proporciones de
materiales de la aplicacién moévil para
el disefio de mezclas de concreto
implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez de
Juliaca.

4. Determinar si la aplicacion movil
para el disefio de mezclas de
concreto implementada en el
Laboratorio de Concreto de Ia
Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca,
presenta los estandares de calidad
adecuados.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Marco Teérico Conceptual:

Antecedentes de la Investigacion:

No existen otras investigaciones que
hayan tratado el tema, a pesar de esto
considero que el estudio presentado,
reune las condiciones metodolégicas y
tematicas  suficientes para  ser
considerada como una investigacion.

Concreto:

El concreto es un material heterogéneo,
compuesto principalmente de la
combinacién de cemento, agua y
agregados fino y grueso. El concreto
contiene un pequefio volumen de aire
atrapado, y puede contener también
aire  intencionalmente  incorporado
mediante el empleo de un aditivo.

Disefio de Mezclas de Concreto:

La seleccion de las proporciones de los
materiales integrantes de la unidad
cubica de concreto, conocida
usualmente como disefio de la mezcla
de concreto, puede ser definida como el
proceso de seleccion de los
ingredientes mas adecuados y de la
combinaciébn mas conveniente y
econdémica de los mismos, con la
finalidad de obtener un producto que en
el estado no endurecido tenga la
trabajabilidad y consistencia
adecuadas; y que endurecido cumpla
con los requisitos establecidos por el
disefiador e indicada en los planos y/o
las especificaciones de obra.

Método del Comité 211 del ACI para la
Seleccién de las Proporciones de
Materiales del Concreto:

El Comité 211 del ACI ha desarrollado
un procedimiento de disefio de mezclas
bastante simple el cual, basandose en
algunas tablas, permite obtener valores
de los diferentes materiales que
integran la unidad cubica de concreto.

Sistemas de Informacion:

Un sistema de informacion es un
conjunto de elementos orientados al
tratamiento y administracion de datos e
informacion, organizados y listos para
su uso posterior, generados para cubrir
una necesidad o un objetivo. Dichos
elementos formaran parte de alguna de
las siguientes categorias: personas;
actividades o técnicas de trabajo; datos;
y recursos materiales en general
(recursos informaticos y de
comunicacion, generalmente, aunque
no necesariamente).

Ciclo de Vida del
Sistemas:

El ciclo de vida del desarrollo de
sistemas (SDLC) es una metodologia

Desarrollo de
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en fases para el andlisis y disefio, de
acuerdo con la cual los sistemas se
desarrollan mejor al utilizar un ciclo
especifico de actividades del
desarrollador y los usuarios.

Desarrollo Agil de Software:

El desarrollo agil de software envuelve
un enfoque para la toma de decisiones
en los proyectos de software, que se
refiere a métodos de ingenieria del
software basados en el desarrollo
iterativo e incremental, donde los
requisitos y soluciones evolucionan con
el tiempo segun la necesidad del
proyecto. Asi el trabajo es realizado
mediante la colaboracién de equipos
auto-organizados y multidisciplinarios,
inmersos en un proceso compartido de
toma de decisiones a corto plazo.

Metodologia SCRUM:

SCRUM es el nombre con el que se
denomina a los marcos de desarrollo
agiles caracterizados por: adoptar una
estrategia de desarrollo incremental, en
lugar de la planificacidon y ejecucion
completa del producto; basar la calidad
del resultado mas en el conocimiento
tacito de las personas en equipos auto
organizados, que en la calidad de los
procesos empleados; y el solapamiento
de las diferentes fases del desarrollo, en
lugar de realizar una tras otra en un ciclo
secuencial o en cascada.

Calidad de Software:

Hablar de calidad de software implica la
necesidad de contar con

parametros que permitan establecer los
niveles minimos que un

producto de este tipo debe alcanzar
para que se considere de calidad.

Modelo de Calidad Establecido por el
Estandar ISO 9126:

La ISO, bajo la norma ISO-9126, ha
establecido un estandar internacional
para la evaluacién de la calidad de
productos de software, el cual fue
publicado en 1992 con el nombre de
“Information technology—Software
product evaluation: Quality
characteristics and guidelines for their
use”, en el cual se establecen las
caracteristicas de calidad para
productos de software.



Hipotesis General:

La calidad de software si influye en la
eficacia de la aplicacion movil para el
disefio de mezclas de concreto
implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Céaceres Velasquez de
Juliaca.

Hipotesis Especificas:

1. La calidad de software si influye en
la eficacia de la seleccion de
materiales de la aplicacion movil para
el disefio de mezclas de concreto
implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Céaceres Velasquez de
Juliaca.

2. La calidad de software si influye en
la eficacia de la determinacion de
valores previos de la aplicacion movil
para el disefio de mezclas de concreto
implementada en el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Céaceres Velasquez de
Juliaca.

3. La calidad de software si influye en
la eficacia de la seleccion de las
proporciones de materiales de la
aplicacion moévil para el disefio de
mezclas de concreto implementada en
el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Andina Néstor
Céaceres Velasquez de Juliaca.

4. La aplicacién movil para el disefio
de mezclas de concreto implementada
en el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Andina Néstor
Céaceres Velasquez de Juliaca, si
presenta los estandares de calidad
adecuados.

Variables e Indicadores:

Para demostrar y comprobar la
hipétesis anteriormente formulada, la
operacionalizamos, determinando las
variables e indicadores que a
continuacion se mencionan:

Variable Independiente. Calidad de
Software.
Indicadores:
I.1. Funcionalidad
.1.1. Adecuacion.
.2. Exactitud.
.3. Interoperabilidad.
.4. Conformidad.
.5. Seguridad.
Confiabilidad.
1.2.1. Nivel de Madurez.
1.2.2. Tolerancia a fallas.
1.2.3. Recuperacion.
I.3. Usabilidad.
1.3.1. Comprensibilidad.
1.3.2. Facilidad de aprender.
1.3.3. Operabilidad.
I.4. Eficiencia.
1.4.1. Comportamiento con respecto al
tiempo.
1.4.2. Comportamiento con respecto a
recursos.
1.5. Mantenibilidad.
1.5.1 Capacidad de analisis.
1.5.2. Capacidad de modificacion.
1.5.3. Estabilidad.
1.5.4. Facilidad de prueba.
1.6. Portabilidad.
1.6.1. Adaptabilidad.
1.6.2. Facilidad de instalacion.
1.6.3. Conformidad.
1.6.4. Capacidad de reemplazo.

A1
A
A
A1
2

Variable Dependiente. Disefio de
Mezclas de Concreto.

Indicadores.

D.1. Seleccion de materiales.

D.1.1. Seleccién del cemento.

D.1.2. Seleccion de los agregados.
D.1.3. Eleccion del tipo de aire.

D.2. Determinacion de valores previos.
D.2.1. Selecciéon de la resistencia
promedio del concreto.

D.2.2. Seleccion del tamafio maximo
nominal del agregado.

D.2.3. Seleccion del asentamiento.
D.3. Seleccion de las proporciones de
los materiales.

D.3.1. Seleccién del volumen de agua.
D.3.2. Seleccion del contenido de aire.
D.3.3. Selecciébn de la relacién
agua/cemento por resistencia.
D.3.4. Seleccion de la
agua/cemento por durabilidad.
D.3.5. Calculo de la proporcién de
cemento.

D.3.6. Seleccion de la proporcion de
agregado grueso

D.3.7. Seleccion de la proporcion de
agregado fino.

D.3.8. Correcciones por absorcion y
contenido de humedad del agregado.

relaciéon
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Metodologia:

Tipo de Investigacion:

Méndez sefiala que un estudio de tipo
descriptivo, es la delimitacién de los
hechos que conforman el problema de
investigacion, en vista de ello, la
investigacion se ajusta a los
lineamientos de un estudio de tipo
explicativo, pues se explico la
secuencia de eventos que suceden al
implementar el sistema de informacion
para el Laboratorio de Concreto de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Andina Néstor
Céaceres Velasquez de Juliaca.

Método de la Investigacion:
Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010) mencionan que el enfoque
cuantitativo representa un conjunto de
procesos, secuencial y probatorio,
donde cada etapa precede a la
siguiente y no podemos “brincar’ o
eludir pasos. Las acciones realizadas
para el desarrollo de la investigacion
fueron a través de un enfoque
metodoldgico cuantitativo

Disefio de la Investigacion:

El presente estudio es de disefio no
experimental. Una investigacion de
disefio no experimental, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010) es la investigacion que se
realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, se trata de
estudios en los que no hacemos variar
en forma intencional las variables
independientes para ver su efecto
sobre otras variables. Lo que hacemos
en la investigacion no experimental es
observar fenébmenos tal como se dan
en su contexto natural para después
analizarlos.

Poblacion y Muestra:

En esta investigacion se trabajo con
una poblacion conformada por los
estudiantes del curso de Tecnologia
del Concreto del semestre 2017-I de
la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velazquez de Juliaca.

En esta investigacion se trabajo con
una muestra conformada por 30
estudiantes del curso de Tecnologia
del Concreto del semestre 2017-I de
la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Andina Néstor
Céaceres Velazquez de Juliaca, el
método de muestreo fue aleatorio
complejo - estratificado.

Técnicas e Instrumentos:

En esta investigacion la técnica que se
utilizo fue la encuesta, método de
investigacion que permite requerir
datos a un grupo de personas que
estan involucradas con el tema de
estudio y que nos permitiran acceder a
la informaciéon desde la fuente primaria
y directa. Segun Espinoza (2010), es
una técnica que permite obtener
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informacion de primera mano para
describir o explicar un problema. Se
aplica a una muestra representativa de
una determinada poblacion. Para este
caso se utilizara sobre el sistema de
informacion para el Laboratorio de
Concreto de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez de
Juliaca, con el objetivo de obtener la
informacion  correspondiente  para
aplicar en los resultados.

En esta investigaciéon el instrumento
que se utilizo fue el cuestionario.



ANEXO 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. ESCALA DE
WARIABLES DIMENSION INDICADCRES ITEMS MEDICION

I.1.1. ADECUACION 1. El software cusnta con las funciones apropiadas para cumplic con su propésite. g f Mo

1.1.2. EXACTITUD 2. El software pressnta resultados acordes 3 las necesidades para las que fue creado. 5i / Na

1. 1.1.3. INTERCPERABILIDAD 3. El software pusde interactuar con otros sistemas. 51/ No
FUNCIGNALIDAD 1.1.4. CONFORMIDAD 4. El software == adhiere & estandares, convenciones o regulaciones en leyes v prescripdones similares. 5i / No

1.1.5. SEGURIDAD 5. El software previene el acoeso no autorizado 3 los datos. 5i /Mo

L2 1.2.1. NIVEL DE MADUREZ 5. El software tiene |z capacidad de evitar fallas cuando encuentra errores. gj f Mo

léD;N FIABILIDAD 1.2.2. TOLERAMCIA & FALLAS 7. El software mantiene un nivel de funcionamiento aceptable en caso de fallas. g f Ma

I.2.3. RECUFERACION B. El software tiene |z capacidad de restablecer su fundionamiento y recuperar datos en caso de fallas. Si JIr Mo

1.3.1. COMPRENSIBILIDAD 9. Es facil reconocer la estructura logica y los conceptos relativos al software. Si 1|" Ma

3. I.2.2. FACILIDAD DE APRENDER 10. Es facil aprender a usar el software. %1/ No

. USABILIDAD 1.2.2. OPERABRILIDAD 11. El software permite una adecuada operacion y control. 5/ No
:gtl-ﬁizﬁ[f 14, :::E;:?MFGRTAMI ENTO CON RESPECTO AL 12. Los tiemipos de respuesta ¥ de procesamiento de datos, del software, son adecuados. 5/ No
EFICIENCIA IP:EZU S;JSFGRTAMI ENTO CON RESPECTO A 13. La cantidad de recursos usados v duracidn de wso de los mismas, por & softwars, &5 adecuada. 5/ Mo

1.5.1. CAPACIDAD OE ANALISIS 14. El software da facilidades para diagnosticar las defidencias o causas de fallas. 5i/ Mo

1.5. I.5.2. CAPACIDAD DE MODIFICACION 15. El softwars da facilidades para su modificacion. 3/ No
MAMTENIBILIDAD 1.5.3. ESTABILIDAD 15. El software permite evaluar bos riegos de efectos inesperados, debido a3 modificacionas. 5i/ Mo

1.5.4. FACILIDAD DE PRUEBA 17. El software permite su validacion una vezr madificado. S f NO

l.e.1. ADAPTAEBILIDAD 18 El software da |3 oportunidad de adaptarlo a diferentes escenarios. 5i/ No

l.E. I.6.2. FACILIDAD DE INSTALACION 15, El software &5 facil de instalar, 51/ No

PORTABILIDAD I.6.2. CONFORMIDAD 20. El software se adhiere 2 estandares o convenciones relztivas 2 |z portzbilidad. 5i / No

.6.4. CAPACIDAD DE REEMPLAZD 21. El softwars da facilidades para su reemplazo por otro producto similar. %/ No
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D.
DISERD DE
MEZCLAS DE
COMCRETO

D1 0.1.1. SELECCION DEL CEMENTO 22. Ls seleccidn del tipo de camento &s corracta. i/ No
SELECCION DE 0.1.2. SELECCION DE LOS AGREGADOS 23. L seleccidn dz los agregados es correcta. 5i / No
MATERIALES D0.1.3. ELECCION DEL TIFO DE AIRE 24, L3 selaccidn dal tipe de aire es comecta. Si/ Mo
g;ERMINACIé‘N Eézéhiglfgosé?ESECL:;EQSISTENEIA 25. La determinacidn de I3 resistencia promedio del concreto es cormacta. S Mo
DE VALORES ﬁ;hﬁlrﬁiﬁ?g_ﬂz EEE;;?NG MAKIMO 26. La seleccion del tamanho maximo nominal del agregado es correcta. 5/ Mo
PREVIOS D0.2.3. SELECCION DEL ASENTAMIENTO 27. La seleccion del asentamiento &s correcta. %/ No
0.2.1. SELECCION DEL VOLUMEN DE AGUA 28 Lz zeleccion del volumen de agus 25 correcta. 5/ Mo
D0.3.2. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE 22. Ls seleccidn del contenide de sire es comscta. i/ No
E;Ui.f;él‘fﬂ?h:?g :EEJHL';:SI-I:;:;!\I?ITA 30, Lz seleceidn de la relacion agus/cemanto por resistencia es cormecta. 51/ Mo
0.3 E;Uif;él‘fﬂ?h:l?g IEEE:'HLES:;:?ITDF:.D 31. La saleccién de la relacion agua/cemento por durabilidad es correcta. 51/ No
SELECCION DE LAS D0.3.5. CALCULD DE LA PROPORCION DE A - _ i
PROPORCIONES DE | CEMENTO 32 El calculo de la proporcion de cemento &5 cormecto. 5/ No
LOS MATERIALES D.3.6. SELECCION DE LA PROFORCION DE T ” _ _ )
AGREGADO GRUESD 33. La selecridn de la proporcion de agregado grueso es commecta. 5/ Mo
[.3.7. SELECCION DE LA PROFORCION DE T " )
AGREGADD EIND 34. La selecrion de la proporcion de agregado fing es correcta. Si f Mo
D.3.2. CORRECCIONES POR ABSORCION ¥ 35. Las correcciones por absorcidn y contenide de humedsd del agregade son correctas. i f No

CONTEMIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADD
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ANEXO 3
INSTRUMENTO

N° VARIABLES / DIMENSIONES / ITEMS
CALIDAD DE SOFTWARE
l.  Funcionalidad Si No
1 | El software cuenta con las funciones apropiadas para cumplir con su propdsito.
2 | El software presenta resultados acordes a las necesidades para las que fue creado.
3 | El software puede interactuar con otros sistemas.
4 El software se adhiere a estandares, convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones
similares.
5 | El software previene el acceso no autorizado a los datos.
Il. Confiabilidad Si | No
6 | El software tiene la capacidad de evitar fallas cuando encuentra errores.
7 | El software mantiene un nivel de funcionamiento aceptable en caso de fallas.
8 El software tiene la capacidad de restablecer su funcionamiento y recuperar datos en caso
de fallas.
lll. usabilidad Si No
9 | Es facil reconocer la estructura logica y los conceptos relativos al software.
10 | Es facil aprender a usar el software.
11 | El software permite una adecuada operacién y control.
IV. Eficiencia Si No
12 | Los tiempos de respuesta y de procesamiento de datos, del software, son adecuados.
13 La cantidad de recursos usados y duracion de uso de los mismos, por el software, es
adecuada.
V. Mantenibilidad Si | No
14 | El software da facilidades para diagnosticar las deficiencias o causas de fallas.
15 | El software da facilidades para su modificacion.
16 | El software permite evaluar los riegos de efectos inesperados, debido a modificaciones.
17 | El software permite su validacion una vez modificado.
VI. Portabilidad Si | No
18 | El software da la oportunidad de adaptarlo a diferentes escenarios.
19 | El software es facil de instalar.
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20

El software se adhiere a estandares o convenciones relativas a la portabilidad.

21 | El software da facilidades para su reemplazo por otro producto similar.
CALIDAD DE SOFTWARE
VII. Seleccién de Materiales Si No
22 | La seleccion del tipo de cemento es correcta.
23 | La seleccion de los agregados es correcta.
24 | La seleccion del tipo de aire es correcta.
VIII. Determinacién de Valores Previos Si No
25 | La determinacion de la resistencia promedio del concreto es correcta.
26 | La seleccion del tamafio maximo nominal del agregado es correcta.
27 | La seleccion del asentamiento es correcta.
IX. Seleccion de las Proporciones de los Materiales Si No
28 | La seleccion del volumen de agua es correcta.
29 | La seleccion del contenido de aire es correcta.
30 | La selecciodn de la relacion agua/cemento por resistencia es correcta.
31 | La seleccion de la relacion agua/cemento por durabilidad es correcta.
32 | El célculo de la proporcién de cemento es correcto.
33 | La seleccioén de la proporcion de agregado grueso es correcta.
34 | La seleccion de la proporcion de agregado fino es correcta.
35 | Las correcciones por absorcion y contenido de humedad del agregado son correctas.

TOTAL
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ANEXO 4
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

N° | Dimensiones / items Pertinencia’ | Relevancia? | Claridad® | Sugerencias
1. Funcionalidad & DS B blo e | e
1 El software cuenta con las funciones apropiadas para cumplir v v v
con su proposito.
2 El software presenta resultados acordes a las necesidades v v v
para las que fue creado.
3 El software puede interactuar con otros sistemas. v v v
4 El softV\{are se adhiere a estanfjar.es, con've.nmones 0 \/ ‘/ \/
regulaciones en leyes y prescripciones similares.
5 | El software previene el acceso no autorizado a los datos. v v v
Il Confiabilidad Si No Si No Si No | Sugerencias
6 El software tiene la capacidad de evitar fallas cuando v v v
encuentra errores.
7 El software mantiene un nivel de funcionamiento aceptable en v
caso de fallas.
8 El sgﬂware. tiene la capacidad de restablecer su v v v
funcionamiento y recuperar datos en caso de fallas.
lll. Usabilidad Si No Si No Si No | Sugerencias
9 Es facil reconocer la estructura logica y los conceptos relativos v v v
al software.
10 | Es facil aprender a usar el software. v v v
11 | El software permite una adecuada operacién y control. v v v
IV. Eficiencia Si No Si No Si No | Sugerencias
Los tiempos de respuesta y de procesamiento de datos, del v v
12
software, son adecuados.
13 La. cantidad de recursos usados y duracion de uso de los v ‘/ v
mismos, por el software, es adecuada.
V. Mantenibilidad Si No Si No Si No | Sugerencias
14 El software da facilidades para diagnosticar las deficiencias o v v v
causas de fallas.
15 | El software da facilidades para su modificacion. v v v
16 El spftware pe'r'mlte. evaluar los riegos de efectos inesperados, v v v
debido a modificaciones.
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17 | El software permite su validacién una vez modificado. v v v
VL. Portabilidad Si No Si No Si No | Sugerencias
18 El sof'twgre da la oportunidad de adaptarlo a diferentes v ‘/ v
escenarios.
19 | El software es facil de instalar. v v v
20 El soﬂwarg se adhiere a estandares o convenciones relativas v v v
a la portabilidad.
21 El software da facilidades para su reemplazo por otro producto
similar.
VII.  Seleccion de Materiales el No ] ol N ol Renasenclas
22 | La seleccion del tipo de cemento es correcta. v v v
23 | La seleccion de los agregados es correcta. v v v
24 | La seleccion del tipo de aire es correcta. v v v
VIIl. Determinacion de Valores Previos Si No Si No | Si | No | Sugerencias
25 La determinacion de la resistencia promedio del concreto es v v v
correcta.
26 La seleccion del tamafio maximo nominal del agregado es v v v
correcta.
27 | La seleccion del asentamiento es correcta. v v v
IX. Seleccion de las Proporciones de los Materiales el No ] No el 2O | SRS
28 | La seleccion del volumen de agua es correcta.

29

La seleccion del contenido de aire es correcta.

30

La seleccién de la relacion agua/cemento por resistencia es
correcta.

31

La seleccion de la relacion agua/cemento por durabilidad es
correcta.

32

El calculo de la proporcion de cemento es correcto.

33

La seleccién de la proporcién de agregado grueso es correcta.

34

La seleccion de la proporciéon de agregado fino es correcta.

35

Las correcciones por absorcion y contenido de humedad del
agregado son correctas.

ANERNEANERNERNERNEANE
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CERTIFICADC DE VALIDEZ OE CONTENIPO DE LOS INSTRUMENTOS
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N° | Dimensiones / items Pertinencia’ | Relevancia? | Claridad® | Sugerencias
1. Funcionalidad & DS B blo e | e
1 El software cuenta con las funciones apropiadas para cumplir v v v
con su proposito.
2 El software presenta resultados acordes a las necesidades v v v
para las que fue creado.
3 El software puede interactuar con otros sistemas. v v v
4 El softV\{are se adhiere a estanfjar.es, con've.nmones 0 \/ ‘/ \/
regulaciones en leyes y prescripciones similares.
5 | El software previene el acceso no autorizado a los datos. v v v
Il Confiabilidad Si No Si No Si No | Sugerencias
6 El software tiene la capacidad de evitar fallas cuando v v v
encuentra errores.
7 El software mantiene un nivel de funcionamiento aceptable en v
caso de fallas.
8 El sgﬂware. tiene la capacidad de restablecer su v v v
funcionamiento y recuperar datos en caso de fallas.
lll. Usabilidad Si No Si No Si No | Sugerencias
9 Es facil reconocer la estructura logica y los conceptos relativos v v v
al software.
10 | Es facil aprender a usar el software. v v v
11 | El software permite una adecuada operacién y control. v v v
IV. Eficiencia Si No Si No Si No | Sugerencias
Los tiempos de respuesta y de procesamiento de datos, del v v
12
software, son adecuados.
13 La. cantidad de recursos usados y duracion de uso de los v ‘/ v
mismos, por el software, es adecuada.
V. Mantenibilidad Si No Si No Si No | Sugerencias
14 El software da facilidades para diagnosticar las deficiencias o v v v
causas de fallas.
15 | El software da facilidades para su modificacion. v v v
16 El spftware pe'r'mlte. evaluar los riegos de efectos inesperados, v v v
debido a modificaciones.
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17 | El software permite su validacién una vez modificado. v v v
VL. Portabilidad Si No Si No Si No | Sugerencias
18 El sof'twgre da la oportunidad de adaptarlo a diferentes v ‘/ v
escenarios.
19 | El software es facil de instalar. v v v
20 El soﬂwarg se adhiere a estandares o convenciones relativas v v v
a la portabilidad.
21 El software da facilidades para su reemplazo por otro producto
similar.
VII.  Seleccion de Materiales el No ] ol N ol Renasenclas
22 | La seleccion del tipo de cemento es correcta. v v v
23 | La seleccion de los agregados es correcta. v v v
24 | La seleccion del tipo de aire es correcta. v v v
VIIl. Determinacion de Valores Previos Si No Si No | Si | No | Sugerencias
25 La determinacion de la resistencia promedio del concreto es v v v
correcta.
26 La seleccion del tamafio maximo nominal del agregado es v v v
correcta.
27 | La seleccion del asentamiento es correcta. v v v
IX. Seleccion de las Proporciones de los Materiales el No ] No el 2O | SRS
28 | La seleccion del volumen de agua es correcta.

29

La seleccion del contenido de aire es correcta.

30

La seleccién de la relacion agua/cemento por resistencia es
correcta.

31

La seleccion de la relacion agua/cemento por durabilidad es
correcta.

32

El calculo de la proporcion de cemento es correcto.

33

La seleccién de la proporcién de agregado grueso es correcta.

34

La seleccion de la proporciéon de agregado fino es correcta.

35

Las correcciones por absorcion y contenido de humedad del
agregado son correctas.
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CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENT S
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ANEXO 5
MATRIZ DE DATOS

p16

p15

p14

p13

p12

p11

p2 [p3 |p4 |p5 |p6 |p7 |p8 |p9 |p10

VARIABLE INDEPENDIENTE:

N° de
Encuestado |p1

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
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20

21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
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VARIABLE DEPENDIENTE:

p17 |p18 |p19 |p20 |p21 P22 P23 |P24 |P25 |P26 | P27 |P28 | P29 P30 P31 |P32 |P33 |P34 | P35
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