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Resumen 

La presente investigación: Utilización del agregado romerillo en el diseño del 

concreto f’c = 280kg/cm2 para elevar la resistencia mecánica a compresión, 

Rioja, 2022, tuvo como objetivo principal demostrar la factibilidad que produce 

una resistencia mecánica sometido a compresión el concreto f’c= 280 kg/cm2 

utilizando el agregado romerillo, en sustitución del 25%, 50% y 75%,  del 

agregado fino, nuestra investigación fue considerada aplicada puesto que su 

enfoque se basó en la aplicación de conocimientos teóricos a cierta situación 

concreta. El diseño fue pre-experimental, ya que, tuvo relación entre la variable 

independiente (agregado romerillo) y la variable dependiente (resistencia 

mecánica a la compresión). Obtuvimos como resultado que, el concreto 

tradicional llegó a obtener máxima resistencia de 298.3 kg/cm2, mientras que 

adicionando el 25% del agregado romerillo en sustitución al agregado fino, se 

obtuvo 76.83 kg/cm2, al 50% 121.73 kg/cm2 y al 75% 216.03 kg/cm2. Se llegó 

a la conclusión que a mayor aporte del agregado romerillo, su resistencia se 

ve afectada, puesto a que disminuye, por lo que se recomienda realizar 

investigaciones con un porcentaje menor del agregado romerillo, también se 

llegó a la conclusión que el concreto con adición de agregado romerillo es más 

económico que el concreto convencional.  

Palabras clave: Romerillo, agregado, resistencia a la compresión. 
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Abstract 

The present investigation: Use of the romerillo aggregate in the design of concrete 

f'c = 280kg/cm2 to increase the mechanical resistance to compression, Rioja, 2022, 

had as main objective to demonstrate the feasibility that the concrete produces a 

mechanical resistance subjected to compression f 'c= 280 kg/cm2 using the 

romerillo aggregate, replacing 25%, 50% and 75%, of the fine aggregate, our 

research was considered applied since its approach was based on the application 

of theoretical knowledge to a certain concrete situation. The design was pre-

experimental, since it had a relationship between the independent variable (added 

romerillo) and the dependent variable (mechanical resistance to compression). We 

obtained as a result that the traditional concrete reached a maximum resistance of 

298.3 kg/cm2, while adding 25% of the romerillo aggregate to replace the fine 

aggregate, 76.83 kg/cm2 was obtained, at 50% 121.73 kg/cm2 and at 75% 216.03 

kg/cm2. It was concluded that the greater the contribution of the romerillo aggregate, 

its resistance is affected, since it decreases, for which it is recommended to carry 

out investigations with a lower percentage of the romerillo aggregate, it was also 

concluded that the concrete with the addition Romerillo aggregate is cheaper than 

conventional concrete. 

Keywords: Romerillo, aggregate, compressive strength 
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I. INTRODUCCIÓN

Tenemos la problemática dado en el ámbito internacional, de

acuerdo a Arias, Martinez y Torres (2017) en su investigación, nos

menciona que, es necesario el uso de las normas y especificaciones

técnicas al realizar los ensayos de los diversos agregados, y así

garantizar un buen concreto obteniendo optima resistencia, durabilidad,

etc. A nivel mundial el sector inmobiliario tiende a no cumplir con un

control de calidad adecuado, o muchas veces no lo realiza, en

consecuencia, a esto las edificaciones sufren daños y defectos. La

actuación conjunta y la coordinación de todo el sector, tiene como

objetivo la sostenibilidad, desde el diseño, la construcción, la gestión de

los edificios hasta su demolición, por tal motivo el sector de la

construcción tiene el deber de buscar nuevas alternativas, dándose

paso a soluciones más sostenibles, que además garanticen el ahorro

desde el punto de vista económico. Como realidad problemática en el

ámbito nacional según Castro y Vera (2017) en su tesis de

investigación, menciona que, en las últimas décadas, el aumento del

sector construcción a nivel nacional e internacional ha generado un

aumento en mejorar la calidad de los materiales requeridos en la

fabricación de concreto, por lo cual, esto conlleva a sostener un control

de calidad para los mismos. Por último, tenemos la realidad

problemática en el ámbito local, según Bazán y Rojas (2018) en su

tesis de investigación, nos da a conocer que, la calidad de los agregados

está en escasez, pues la extracción de la misma no considera el

estándar en calidad, seguridad y medio ambiente, es por ello que recurre

a utilizar un material reciclado dentro del diseño de concreto armado. En

consecuencia, a los antecedentes planteados se ejecuta la investigación

denominada, "Utilización del agregado romerillo en el diseño del

concreto f’c = 280kg/cm2 para elevar la resistencia mecánica a

compresión, Rioja, 2022", nos planteamos el problema general: ¿Es

factible elevar la capacidad de resistencia mecánica a la compresión del

concreto f’c=280 kg/cm2 utilizando el agregado romerillo, Rioja - 2022?
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Así mismo poseemos problemas específicos como PE1. ¿Cuáles son 

las características física y mecánicas del agregado romerillo que será 

incorporado al diseño de mezcla del concreto, Rioja - 2022? PE2. 

¿Cuáles son las características físicas y mecánicas de los agregados 

que se empleará en el diseño de mezcla del concreto f’c= 280 kg/cm2, 

Rioja – 2022? PE3. ¿Cuánta es la resistencia a compresión mediante la 

adición del agregado romerillo en porcentaje de 25%, 50% y 75%, 

reemplazando al agregado fino, Rioja – 2022? PE4. ¿Cuál es el 

porcentaje óptimo del agregado romerillo para lograr obtener una 

resistencia mecánica a compresión de 280 kg/cm2, Rioja – 2022? PE5. 

¿Cuál es el precio neto por metro cúbico del concreto f’c= 280 kg/cm2 

con la adición del agregado romerillo a comparación del concreto 

convencional mencionada en la norma vigente, Rioja – 2022? De 

acuerdo a la investigación se llegó a plantear la justificación teórica, 

el proyecto surge a raíz de mejorar la condición de vida en las viviendas 

en la localidad de Segunda Jerusalén, donde el uso de concreto es 

fundamental para construir viviendas, centros de salud, etc. El presente 

tema de investigación está basado en estudios previos realizados para 

lograr un concreto de resistencia alta, en donde se logrará contrastar la 

diferencia de estudios y proporciones. Tomando en cuenta la 

justificación práctica tenemos que, la obtención de dicho material es 

de fácil acceso, la abundancia y cercanía de las canteras contribuyen a 

esta, teniendo como carácter a favor al momento de analizarlo. 

Asimismo, su análisis de dosificación ayudará a cuantificar la utilización 

de dicho material. Teniendo como justificación por convivencia en la 

localidad se encuentra el uso de este agregado en investigaciones con 

respecto a infraestructura vial, diseño sísmico y estructural del rubro de 

ingeniería civil, es cuasi nula la investigación con el aprovechamiento 

del agregado romerillo para elementos estructurales, como lo plantea el 

presente proyecto de investigación. En base a esto se plantea el diseño 

de un concreto con el agregado romerillo con fines académicos y 

prácticos. Por tanto, la justificación social del presente proyecto de 

ingeniería civil se basa en la creación de un diseño de mezcla de 
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concreto armado de resistencia f´c = 280 kg/cm2 que tendrá como 

función otorgar un concreto armado de óptima resistencia con el menor 

costo de mercado, es decir generando una reducción de costo del 9.75% 

por m3 de concreto en material, otorgando así un ahorro en la economía 

del constructor o propietario. Como justificación metodológica, se 

logrará constatar los resultados obtenidos con los resultados de 

investigaciones previas en donde se tendrá como guía o ayuda a otras 

investigaciones o problemas a futuro. Por otro lado, se tiene como 

objetivo general: Demostrar la factibilidad que genera una resistencia 

mecánica a compresión del concreto f’c= 280 kg/cm2 utilizando el 

agregado romerillo, Rioja – 2022. Asimismo, tenemos como objetivos 

específicos, OE1. Identificar las características físicas del agregado 

romerillo incorporado al diseño de mezcla del concreto f’c= 280 kg/cm2, 

Rioja – 2022. OE2. Determinar las características físicas que poseen los 

agregados que se incorporarán en el diseño de mezcla de concreto f’c= 

280 kg/cm2, Rioja – 2022.  OE3. Determinar la resistencia a compresión 

conseguida con la adición del agregado romerillo en porcentajes de 

25%, 50% y 75%, reemplazando al agregado fino, Rioja – 2022. OE4. 

Determinar el porcentaje óptimo del agregado romerillo para adquirir una 

resistencia mecánica por compresión de 280 kg/cm2, Rioja – 2022. OE5. 

Estatuir el precio neto por metro cúbico de concreto f’c= 280 kg/cm2 con 

la adición del agregado Romerillo a comparación del concreto 

convencional normado, Rioja – 2022. En base a los problemas 

generados de acuerdo al título de investigación llegamos a elaborar las 

siguientes hipótesis, como hipótesis general, Con la incorporación del 

agregado romerillo será factible producir una adecuada resistencia 

mecánica a compresión del concreto f’c= 280kg/cm2, Rioja – 2022. Por 

lo tanto, tenemos hipótesis específicas como, HE1. Con la 

identificación de las peculiaridades físicas del agregado romerillo, que 

se incorporará en el diseño de mezcla, se tendrá la adecuada resistencia 

mecánica a compresión, Rioja – 2022. HE2. Con la determinación de las 

propiedades físicas de los agregados que se añadirá a la mezcla de 

concreto 280 kg/cm2, se obtendrá una mejor resistencia a la 
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compresión, Rioja – 2022. HE3. Mediante la precisión de la renuencia a 

esfuerzo de compresión conseguida con inclusión del agregado 

romerillo en porcentajes de 25%, 50% y 75%, reemplazando al 

agregado fino, será mayor a comparación del concreto convencional, 

Rioja – 2022.  HE4. Con la identificación del porcentaje óptimo del 

agregado romerillo en porcentajes de 25%, 50% y 75%, se brindará una 

óptima resistencia mecánica a compresión del concreto 280 kg/cm2, 

Rioja – 2022. HE5. Con la determinación del precio neto por metro 

cúbico del concreto f’c= 280 kg/cm2 con la adición del agregado 

Romerillo resulta ser más rentable económicamente que el uso del 

concreto convencional normado, Rioja – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

En base a la variedad de información planteada se tiene como refuerzo a

los siguientes antecedentes. En el ámbito internacional tenemos a Silva y

Valbuena (2019) en su tesis de investigación denominada: “Evaluación de

mezclas de concreto con agregado Cajicá, Madrid y el Guamo para

obtención de una resistencia superior a 4000 psi”, esta investigación fue de

tipo Cuantitativa y Cualitativa la cual se basa en métodos de observación y

de asiduidad de ensayos, teniendo magnitudes de tipo descriptivo y

numérico, su objetivo principal fue realizar un estudio comparativo a través

de la demostración de rotura de probetas realizadas con agregados pétreos

de diferentes canteras, con la finalidad de evidenciar cuáles son las

propiedades para una compresión de 4000 psi. La muestra que

consideraron fue 6 probetas por cada material, considerando un factor de

dispersión por dos probetas, las cuales no generaron una variación

considerable. Es decir, contó con 18 probetas para la investigación.

Posterior a eso se obtuvo los resultados que, ninguno de los 3 materiales a

corroborar logró llegar a la renuencia propuesta en el diseño de 4000 psi.

En base a lo anterior se concluye que, los agregados de las canteras

propuestas para el diseño de mezcla con resistencia de 4000 psi, no son

aptas para realizar el diseño de concreto propuesto. Por otro lado, tenemos

en el ámbito nacional a, Farfán y Leonardo (2018), artículo denominado:

“Recycled rubber in the compressive strenght and bending of modified

concrete with plasticizing admixtrue”, este artículo es de tipo experimental,

el cual tiene el objetivo de evaluar la factibilidad técnica al añadir los residuos

de neumáticos como parte de un componente para la elaboración de

concretos, para esta investigación se tuvieron a 45 testigos como muestra

los cuales conformaban 5 tipos de mezclas, el primero es el concreto simple

(CS), el segundo es concreto simple más aditivo plastificante (CSAP), el

tercero es CSAP con el 5% en volumen de caucho reciclado (CSAP5CR), el

cuarto es el CSAP más 10% de caucho reciclado (CSAP10CR) y por último

al CSAP más 15% de caucho reciclado (CSAP15CR). Como resultado se

tiene que la única mezcla alcanzada a su resistencia es el concreto con

aditivo plastificante, mientras que las demás muestras que contienen caucho
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reciclado estuvieron por debajo del 29% del diseño esperado en las edades 

de 3 y 14 días, sin embargo, a los 28 días superaron la resistencia diseñada 

con 5% y 10% de caucho y aditivo. Concluyeron que el óptimo porcentaje 

es con la añadidura de 5% a los 28 días de curado con una resistencia de 

218.45 kgcm2 y también llegaron a deducir que la resistencia reduce en un 

aproximado del 12% debido al remplazo del agregado natural por el 

agregado de caucho. También tenemos a Cruz y Sam (2019) en su 

investigación denominada: “Comparación de la resistencia de un concreto 

f’c=280kg/Cm2 utilizando los agregados grueso piedra zarandeada y piedra 

chancada de dos canteras de Trujillo 2019.”, esta investigación fue 

denominada experimental, teniendo como objetivo primordial comparar el 

diseño de concreto f’c= 280 kg/cm2 con la añadidura agregados naturales 

como lo es la piedra zarandeada, piedra mixta y piedra chancada. Como 

muestra lo realizaron conforme a los parámetros instituidos en la norma, la 

cual menciona 3 testigos por cada edad, mediante esto, la investigación tuvo 

54 testigos divididos entre las dos canteras y a su vez en los grupos de 

control, dependiendo de los días de vida. De acuerdo a los resultados 

obtenidos mediante la comparación de las dos canteras para sus 

resistencias, para la cantera “A” a los 7 días de vida, se obtuvo 72.45% para 

el G1 (piedra zarandeada), 74.95% para el G2 (Piedra mixta) y 86.27% para 

el G3 (piedra chancada), a los 21 días, 94.20% para el G1, 98.02% para el 

G2 y 105.66% para el grupo G3 y a los 28 días de vida, 100.72% para el G1, 

103.31% para el G2 y 117.58% para el G3. Para la cantera B, a los 7 días 

de curado, con un porcentaje de 73.02% para el G1, 77.05% para el G2, 

85.53% para el G3, a los 21 días, se obtuvo, 94.35% para el G1, 97.27% 

para el G2, 100.52% para el G3 y a los 28 días de curado, 100.21% para el 

G1, 102.45% para el G2 y 106.08% para el G3, de acuerdo a los resultados 

dedujo que, la cantera “A” tuvo mejores resultados respecto a la renuencia 

mecánica a la compresión con los agregados seleccionados. Además, 

tenemos a Villanueva (2019) en su investigación titulada: “Propiedades 

mecánicas del concreto f’c=280kg/cm2 con adición de fibras de Bambú en 

2%, 4% y 6%, Chimbote, Áncash – 2019”, el presente proyecto tiene como 

finalidad la precisión mecánica del concreto con añadidura de fibra de 
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bambú. Es tipo cuantitativa. El tamaño de la muestra es de 90 testigos, las 

cuales serán evaluados a los 7, 14 y 28 días, adicionando la fibra de bambú 

en 2%, 4% y 6%, obteniendo así su resistencia. Mediante los resultados 

obtenidos para la resistencia, se obtuvo que referente al patrón tuvieron 

como resultado 281 kg/cm2, con añadidura del 2% se obtuvo 291 kg/cm2, 

con añadidura del 4% alcanzó 297 kg/cm2 y por ultimo con la adición de 6% 

alcanzó un 268 kg/cm2. De acuerdo a los resultados se dedujo que, se 

alcanzó una resistencia favorable en cuanto a la adición del 2% y 4% empero 

a la adición del 6% de fibras de bambú, bajó su resistencia en 4.3% referente 

al diseño de concreto f’c= 280 kg/cm2. Por otro lado, tenemos a Paredes 

(2019) en su proyecto: “Resistencia a la compresión de un concreto f’c=280 

kg/cm2 adicionando cenizas de cáscara de arroz y conchas de abanico”, se 

tiene como objetivo primordial estatuir la renuencia de un concreto f’c= 280 

kg/cm2 con la adicion del 10% de cenizas en cáscara de arroz y con 5% de 

conchas de abanico. Es de tipo aplicada, ya que está orientada a lograr 

nuevos conocimientos, con fines de conocer la resistencia del concreto 

propuesto. Tiene como resultados del concreto experimentado a los 7, 14 y 

28 días de curado, 238.74 kg/cm2, 280.95 kg/cm2 y 315.71 

respectivamente. Se dedujo que, el concreto experimental (cáscara de arroz 

y las conchas de abanico) recabaron con resultados mayores en 13.08% a 

los 28 días en comparación a concreto patrón. Para Chávez (2021) en su 

proyecto de investigación: “Efecto de la roca azul triturada de 3/4” en la 

resistencia a flexión y compresión del concreto 280 kg/cm2 – Trujillo”, su 

finalidad es estatuir el uso del efecto de la roca azul triturada en la resistencia 

a flexión y compresión del concreto diseñado. Su investigación es aplicada. 

Como resultados tenemos a los 7, 14 y 28 días de curado, con la añadidura 

del 25% de roca azul, con porcentajes de 75.15%, 93.90% y 105.04% 

respectivamente, con la adición del 50 % de roca azul, con porcentajes 

respectivamente del 76.27%, 96.45% y 107.53%, al 75% de adición de roca 

azul, nos brinda valores del 78.51%, 98.58% y 109.28% respectivamente y 

por último con la adición del 100% de roca azul ¾”, dándonos valores en 

porcentajes, tales como del 78.51%, 98.58% y 109.28%, de acuerdo a los 

resultados planteados se dedujo que, de acuerdo a los estudios de 
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laboratorio las cualidades físicas y mecánicas el resultado fue favorecedor 

de acuerdo a su trabajabilidad, comportamiento ya que se logró tener una 

renuencia de 314.87 kg/cm2 a los 28 días de vida tal como lo menciona en 

la norma vigente, con adición del 100% del agregado de ¾”, llamado roca 

azul. Por otro lado, tenemos a, Guillermo y Santiago (2021), en su 

investigación: “Influencia de sustitución del agregado fino por relave mina 

Contonga, sobre las propiedades fisico mecánicas de un concreto f’c= 280 

kg/cm2 – 2021”. Entre sus objetivos, se tiene como uno primordial el cual es 

la influencia de las cualidades mecánicas del concreto diseñado al sustituir 

el agregado fino con relave minero. Esta investigación es aplicada. Se tiene 

como muestra a 33 muestras que fueron divididos en 3 ensayos, 3 ensayos 

de Ph y 27 testigos para la determinación de la resistencia. De acuerdo a 

sus resultados se menciona que se realizó la rotura a los 7, 21 y 28 días de 

curado, dando como valores con el reemplazo del agregado fino en 5% de 

relave, 241 kg/cm2, 266.67 kg/cm2 y 296.67 kg/cm2 respectivamente, con 

la sustitución del 10% de relave, 233.3 kg/cm2, 260.00 kg/cm2 y 287.67 

kg/cm2, se puede deducir que el reemplazo del agregado fino tiene una 

reacción favorecedora en cuando a la resistencia a compresión. Tenemos a 

Vega (2019) en su proyecto: “Agregado de concreto reciclado, su influencia 

en las propiedades mecánicas de concretos 210, 280 y 350 kg/cm2, Lima – 

2018”, cuya finalidad es la proporción en la influencia de un agregado 

reutilizable con sus características mecánicas de los concretos diseñados. 

La investigación es de tipo cuantitativa. Se tiene como muestra a 18 

probetas para ensayo de compresión donde 6 de estas serán para 

dosificación y aparte 3 para peso específico, sumando un total de 21 

probetas, también menciona que por cada resistencia se aplicará 0.047 m3 

de concreto. Como resultado de los concretos, se tiene que para el diseño 

210 kg/cm2, el porcentaje alcanzado es de 99%, 104% y 122% en los 7, 14 

y 28 días de curado, para el diseño 280 kg/cm2 se alcanzó el 84%, 92% y 

107% respectivamente y para el diseño 350 kg/cm2 se alcanzó el 79%, 86% 

y 105%. Se dedujo que, el agregado creado a base de concreto con material 

reciclado influye de manera conveniente en las cualidades mecánicas de los 

concretos diseñados, su resistencia a compresión resultó superar el 22% en 
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un diseño de concreto de f’c = 210 kg/cm2, 7% en el diseño de 280 kg/cm2 

y 5% para diseñar concreto de f’c = 350 kg/cm2. Finalmente presentamos a 

Aquino y Herbert (2018) en su trabajo de investigación: “Análisis de la 

resistencia de concretos autocompactantes con agregados artificiales para 

f’c= 210 kg/cm2, f’c= 280 kg/cm2, 315 kg/cm2 en Puno 2018”, se tiene como 

finalidad a la evaluación de la renuencia de un concreto autocompactante 

con agregados no naturales para los concretos diseñados. Es de tipo de 

cuantitativa. Para los resultados se tiene como resistencia promedio a los 

diseños planteados con la adición del 1%, 1.5% y 2.5% de agregado 

artificial, para el diseño 210 kg/cm2 se alcanzó el 247.91 kg/cm2, 271.26 

kg/cm2 y 222.07 kg/cm2, en el diseño 280 kg/cm2, se alcanzó 337.82 

kg/cm2, 380.78 kg/cm2 y 294.59 kg/cm2 y el diseño 315 kg/cm2, se alcanzó 

el 402.54 kg/cm2, 450.51 kg/cm2 y 340.39 kg/cm2. El autor dedujo que, para 

concretos autocompactantes, se obtiene una mejora significativa en un 

13.75% haciendo uso de agregados artificiales como lo son los materiales 

con procedencia de demoliciones estructurales, en concretos f’c= 210 

kg/cm2, 280 kg/cm2, f’c= 315 kg/cm2 en la región Puno. Por otro lado, en el 

ámbito local tenemos a Pérez y León (2019) dentro de su proyecto de 

investigación: “Diseño de mortero y concreto 210kg/cm2 y 280kg/cm2 del río 

Paranapura y Marañón”, se tiene como finalidad diseñar morteros y 

concretos con una buena resistencia de acuerdo a los diseños planteados 

utilizando agregados naturales de los ríos Marañón y Paranapura. En el 

mencionado proyecto se clasifica como investigación cuantitativa. Se tiene 

como muestra a 104 testigos. Esta investigación deduce lo siguiente, la 

elaboración del diseño de los concretos 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 están 

dentro de los límites y tolerancias admisibles del método ACI, también 

dedujo que el agregado grueso brindado desde la extracción del río Marañón 

tiene suficiente dureza, debido a que ésta presenta una disminución del 

11.00% de desgaste de la absorción de la máquina, de acuerdo a su calidad 

podemos diseñar concretos con una muy buena resistencia a la absorción. 

Después de todo lo planteado referente a los antecedentes se presentan, 

las definiciones teóricas relacionadas a:  variable independiente: 

Agregado romerillo, como definición conceptual, Tuesta (2020). Es 
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considerado como un mineral no metálico, la cual posee una apariencia de 

gris oscuro, este agregado tiene una mezcla de tres tipos de elementos 

orgánicos, el limo, grava y arena, la cual se encuentra en campo abierto. La 

clasificación según AASHTO está en el grupo SM – A – 1 – a (0) la cual se 

considera como LIMOSA. Definición operacional de la variable 

independiente, se aplicará el agregado romerillo de acuerdo a la dosificación 

para la obtención de una resistencia aceptable de fc’=280 kg/cm2. Coba 

(2017), este material es ideal para consolidar y optimizar los suelos débiles, 

para el afirmado de caminos, carreteras, etc., su extracción requiere de 

maquinaria pesada. Para las dimensiones, D1. Características físicas del 

agregado romerillo, D2. Particularidades físicas de los agregados 

incorporados, D3. Propiedades del diseño de mezcla del concreto y D4. 

Costos y presupuestos. Respecto a los indicadores, ensayo 

granulométrico, resistencia a la rotura, el porcentaje del contenido de 

humedad, el peso específico, proporción de relación agua-cemento, 

cantidad de agregado romerillo con 25%, 50% y 75%, el costo directo, los 

gastos generales y su presupuesto total. Para la escala de medición es de 

razón. Con respecto a nuestra variable dependiente: Resistencia 

mecánica a la compresión, como definición conceptual; Osorio (2022), 

indica que, el ensayo de renuencia mecánica en compresión es el punto 

principal en un concreto, puesto que, resulta de gran importancia dentro de 

los concretos estructurales, la manera en la que se expresa generalmente 

es en kg/cm2. Con respecto a la definición operacional de la variable, se 

sabrá el valor de la renuencia mecánica a compresión del concreto con la 

añadidura del agregado romerillo reemplazando al agregado fino. Según 

Gonzales y Montenegro (2020), la resistencia es fundamental ya que 

demuestra el aguante de un concreto y unidad de medición es por área 

expresado en kg/cm2. Entre las dimensiones tenemos a, D1. Ensayo de 

renuencia a compresión del concreto f’c = 280 kg/cm2 con la añadidura de 

agregado romerillo a 25%, 50% y 75% y D2. Costo a realizar. Como 

indicador a la rotura de las muestras de concreto en 7, 14 y 28 días de 

curado y el análisis de costos unitarios. La escala de medición, se 

considerará de razón. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

3.1.1. Tipo de investigación  

Nuestra investigación fue considerada aplicada ya que su 

enfoque se basó en la aplicación de conocimientos teóricos a 

cierta situación concreta. Busca conocer para efectuar, para 

regular o modificar, como lo menciona Rodríguez, (2020), es 

Aplicada ya que, el tipo de investigación se centra en el 

problema el cual está basado por el investigador, es por ello 

que utiliza la investigación para brindar respuestas a 

preguntas puntuales. Además, se alimenta de avances 

científicos asimismo se diferencia por su atención en la 

aplicación de los discernimientos. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño de nuestro proyecto fue pre-experimental, como base 

muestreo no siendo aleatorio, tiene relación entre la variable 

independiente (agregado romerillo) - variable dependiente 

(resistencia mecánica a la compresión), la forma de medir se 

basó, en el mismo individuo o grupo de individuos previa 

inclusión de la variable independiente y posterior la aplicación 

de la misma. Como lo menciona Ruiz (2019), una célula o 

diversos grupos de sujetos, se conservan en observaciones 

posterior a haber considerado los componentes de causa y 

efecto. Por lo general, se realiza para discernir si existe la 

necesidad de efectuar más investigaciones sobre los grupos 

destinatarios. (Ver figura 1) (Ver tabla 1). 

      Figura 01. Comportamiento de las variables de investigación. 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia, 2022 

Causa – Variable Independiente 

Agregado Romerillo 
 

X 

Efecto – Variable Dependiente 

Resistencia mecánica a la 
compresión 

Y 



12 
 

Tabla 01: Diseño pre-experimental del proyecto. 

       

  O1 (7d) O2 (14d) O3 (28d) 

GPE1 

X1: (concreto con la 
añadidura del 25% 

agregando 
romerillo) 

X1: (concreto con la 
inclusión del 25% 

de agregado 
romerillo) 

X1: (concreto con la 
inclusión del 25% 

de agregado 
romerillo)  

 

GPE2 

X2: (concreto con la 
inclusión del 50% 

de agregado 
romerillo) 

X2: (concreto con la 
inclusión del 50% 

de agregado 
romerillo) 

X2: (concreto con la 
inclusión del 50% 

de agregado 
romerillo) 

 

 
 

GPE3 

X3: (concreto con la 
inclusión del 75% 

de agregado 
romerillo) 

X3: (concreto con la 
inclusión del 75% 

de agregado 
romerillo) 

X3: (concreto con la 
inclusión del 75% 

de agregado 
romerillo) 

 

 
 

GC 
X0: (concreto 

convencional sin 
agregado romerillo) 

X0: (concreto 
convencional sin 

agregado romerillo) 

X0: (concreto 
convencional sin 

agregado romerillo) 

 

 
 

 Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

Donde: 

GPE: Grupo pre-experimental con inclusión de agregado romerillo. 

GC: Grupo control. 

X0: Diseño de mezcla sin inclusión de agregado romerillo. 

X1: Mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm2 con inclusión del 25% de 

agregado romerillo. 

X2: Mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm2 con inclusión del 50% de 

agregado romerillo. 

X3: Mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm2 con inclusión del 75% de 

agregado romerillo. 

O1, O2, O3: Observación de ensayos a los 7 días, 14 días y 28 días de 

vida. 

3.2. Variables y operacionalización 

De acuerdo con la variable independiente: Agregado romerillo, 

como definición conceptual, Tuesta (2020). Es considerado como 

un mineral no metálico, la cual posee una apariencia de gris oscuro, 

este agregado tiene una mezcla de tres tipos de elementos orgánicos, 



13 
 

el limo, grava y arena, la cual se encuentra en campo abierto. La 

clasificación según AASHTO está en el grupo SM – A – 1 – a (0) la 

cual se considera como LIMOSA. Definición operacional, se 

adicionará el agregado romerillo al diseño de concreto a un equipo de 

control. Empleará el agregado romerillo en porcentajes de 25%, 50% 

y 75% en sustitución del agregado fino. Para las dimensiones, D1. 

Características físicas del agregado romerillo, D2. Particularidades 

físicas de los agregados incorporados, D3. Propiedades del diseño de 

mezcla del concreto y D4. Costos y presupuestos. Respecto a los 

indicadores, ensayo granulométrico, dureza, resistencia a la rotura,  

el porcentaje de contenido de humedad, el peso específico, la relación 

agua-cemento, cantidad de agregado romerillo 25%, 50% y 75%, 

costo directo, gastos generales y el presupuesto total. Para la escala 

de medición es de razón. En concordancia a nuestra variable 

dependiente: Resistencia mecánica a la compresión, como 

definición conceptual; Osorio (2022), indica que, el ensayo de 

renuencia mecánica a compresión es el punto principal de un 

concreto, puesto que, es de gran importancia dentro de los concretos 

estructurales, la manera en la que se expresa generalmente es en 

kg/cm2. Acerca de la definición operacional, se ejecutará probetas 

con el concreto adicionando el agregado romerillo en 25%, 50% y 

75% para ser subyugados a ensayos de rotura de renuencia a 

compresión, los cuales se desarrollarán con testigos del grupo de 

control (sin adición del agregado romerillo) y testigos experimentales 

(con adición del agregado romerillo). Entre las dimensiones, D1. 

Ensayo de resistencia a la compresión del concreto f’c = 280 kg/cm2 

con la adición de agregado romerillo a 25%, 50% y 75% y D2. Costo 

a realizar. Como indicador a la rotura de las probetas o testigos en 

los 7, 14 y 28 días de curado y el análisis de costos unitarios. La 

escala de medición, es de razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población  

Para Todelo (2017), una población está conformada por todos 

los componentes que intervienen en el desarrollo del fenómeno 

que fue establecido y limitado en el análisis de un problema de 

investigación. Tiene la cualidad de ser estudiada, medida y 

cuantificada. De acuerdo a lo mencionado, la presente 

investigación cuantitativa pre-exprimental correlacional tuvo 

como población a ser muestral, la cual podemos deducir que 

está conformada por todas las unidades en el concreto f’c= 280 

kg/cm2, adicionando el romerillo como agregado, mediante 

esto correspondería a 36 testigos cilíndricos. 

• Criterios de inclusión: 36 probetas con concreto f’c= 

280 kg/cm2 con y sin adición del romerillo como agregado. 

• Criterios de exclusión: Testigos con concreto f’c= 210 

kg/cm2. 

3.3.2. Muestra 

Para Lalangui (2021), e considera de manera parcial de la 

población la cual se escoge para la obtención de información, 

en esta se ejecutará los cálculos u observaciones de las 

variables de estudio. La muestra de la presente investigación 

estará estatuida por 36 testigos según la norma, a base del 

concreto f’c= 280 kg/cm2, considerando la adición en 

porcentajes de 25%, 50% y 75% de agregado romerillo, para 

lo que es de mucha importancia realizar ensayos de rotura con 

resistencia a la compresión, considerando los 7, 14 y 28 días 

de curado para análisis correspondientes, donde se cumplirá 

con los parámetros de la NTP E.060 (Concreto armado), NTP 

400.012 (Agregados) y la NTP 339.034 la cual concierne al 

método que se realiza para la resistencia en muestras 

cilíndricas. (Ver tabla 02) 
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3.3.3. Muestreo 

El muestreo es no probabilístico, como lo menciona Gómez 

(2018), son técnicas de muestreo en donde se seleccionan 

ciertos criterios que no están basados en la probabilidad 

equitativa para la distinción de los componentes de la muestra. 

Estos procedimientos de muestreo son menos fidedignos que 

los aleatorios o probabilísticos, ya que su nivel o grado de 

representatividad de la población es inferior y se hacen uso 

cuando no es viable la realización de los otros debido a 

cortapisas principalmente de costo o cuando se está 

ejecutando una indagación inicial y se requiere obtener cierto 

grado de representatividad. Mediante lo mencionado, para 

conseguir óptimos resultados, se propuso que la población 

muestral será de 36 testigos con mezcla de concreto f’c= 280 

kg/cm2 con dimensiones de 15 cm de diámetro x 30 cm de alto, 

con el curado respectivamente a los 7, 14 y 28 días de curado, 

cada uno está elaborado con los parámetros estatuidos de 

acuerdo la NTP 339.033 (Elaboración y curado de testigos de 

concreto). Con respecto a NTP E.060, el cual nos menciona 

que el cálculo de resistencia del concreto, tiene que tener 3 

probetas como punto mínimo, para lo cual se usarán materiales 

plenamente limpios y secos, a temperatura ambiente, con los 

valores para el ensayo de renuencia a la compresión no tienen 

que ser menor a 17 MPa. De acuerdo a ello, en nuestra 

investigación se realizará un muestreo por conveniencia, la 

cual se dividen entre lo siguiente: 9 de los testigos son para 

concretos estructurales sin la adición del agregado romerillo 

(muestra no experimental, muestra patrón) y 27 de los testigos 

restantes con concreto adicionando el agregado romerillo en 

25%, 50% y 75% (muestra experimental) reemplazando al 

agregado fino. Las probetas cilíndricas se acondicionarán a 

pruebas de resistencia, respetando a la NTP 339.034. (Ver 

tabla 2) 
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3.3.4. Unidad de análisis 

Se denomina, en base al tipo de unidad se define en función al 

análisis de datos real que se ejecuta en su proyecto o estudio. 

Arteaga (2022). Para la investigación planteada se tuvo como 

unidad de análisis a las peculiaridades mecánicas y físicas del 

agregado romerillo reemplazando en 25%, 50% y 75% al 

agregado fino en el concreto f’c= 280 kg/cm2.  

                  Tabla 02. Muestra y unidad de análisis 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - TESTIGOS PATRÓN Y 
TESTIGOS CON ADICIÓN DE AGREGADO ROMERILLO. 

 

EDADES PATRÓN 25% 50% 75% SUBTOTAL  

7 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas  

14 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas  

28 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas  

TOTAL 36 probetas  

      Fuente: Elaboración propia, 2022   

 

3.4. Métodos e herramientas de recolección de datos 

3.4.1. Método 

Para García, V. (2020), los métodos de investigación 

cuantitativa es la más usada, ya que permiten computarizar, 

enumerar cualidades, propiedades, componentes o conductas 

de los individuos, con la finalidad que avala y/o contradecir 

dicha hipótesis. Al relacionarlo a nuestro proyecto, será 

aplicado con procedimientos referentes a la técnica 

mencionada, la cual será denominada como observación, esta 

técnica pretende reunir datos observados de las personas en 

situaciones naturales, suelen ser numéricas, como, cuantos 

estudiantes realizan un proyecto de investigación, los 

investigadores registran estos datos por sí mismo que 

generalmente son utilizables. Arteaga (2020). Las 

características de esta investigación, facilitará el desarrollo de 

una técnica de observación experimental, ya que con él se 
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realizará una evaluación de los testigos con el concreto 

diseñado, mediante pruebas de laboratorio, las cuales brindará 

una capacidad de resistencia, mediante el ensayo de rotura de 

testigos para el esfuerzo de compresión, las cuales brindarán 

resultados donde serán interpretados de manera apropiada por 

los tesistas.  

3.4.2. Herramientas 

Para Gallay (2021), las herramientas para realizar la 

recolección de datos, son recursos vitales en el indagador ya 

que contribuyen a la recolección de información necesaria para 

desarrollar su proyecto investigativo. Una de sus 

características principales es que se justifica para recolectar 

datos directos de la población que se desea investigar. Para la 

investigación presente, los instrumentos empleados serán: 

Fichas de observación de las pruebas realizadas en laboratorio 

del concreto f’c= 280 kg/cm2 (inicio del proceso de curación de 

los testigos, fechas en las roturas, fecha del muestreo, presión 

que ejercen las muestras en MPa, KN y la identificación) para 

colocar los datos resultantes sobre la resistencia a compresión, 

las cuales serán verificadas por los especialistas; de la misma 

manera los equipos apropiados para los ensayos, de tal modo 

la prensa hidráulica, con el objetivo de obtener resultados. (Ver 

tabla 3) 
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Tabla 03. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

3.5. Procedimientos. 

Se procedió a realizar la extracción del agregado romerillo y los 

agregados a incorporar para ser llevados a un laboratorio, luego se 

comprará los insumos a utilizar, para luego ejecutar ensayos a los tres 

agregados, siguiendo las normas de cada prueba realizada. 

Posteriormente se elaborará un diseño de mezcla para los concretos, 

tanto el concreto común y experimental, éste último tendrá una 

adicionado de romerillo en porcentajes de 25%, 50% y 75% como 

sustituto del agregado fino. Además, se preparará testigos de 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo de análisis 
granulométrico               

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro para datos 
obtenidos. 

NTP 400.012 / 
ASTM C136 

 

Ensayo de contenido de 
humedad                        

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro para datos 
alcanzados. 

NTP 339.185 / 
ASTM C566 

 

 

Ensayo de peso 
específico y porcentaje 

de absorción                                    
(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro para datos 
brindados de los ensayos. 

NTP 400.022 / 
ASTM 128 

 

 

 

Ensayo de peso 
unitario: peso 

volumétrico seco, suelo 
y compactados                         

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro para datos 
adquiridos de los ensayos 

realizados. 

NTP 400.017 / 
ASTM C29 

 

 

 

 
Diseño de mezcla Formulación de inscripción ACI 211  

Ensayo de resistencia a 
compresión de los 

testigos                                            
(probetas de concreto) 

Ficha de registro para datos 
brindados del ensayo de 

resistencia a la compresión. 

NTP 339.034 / 
ASTM C39 

 

 

 

Ensayo de resistencia a 
la compresión del 

diseño de mezcla f'c= 
280 kg/cm2 

Ficha de registro para datos 
sobre la resistencia adquirida 
del esfuerzo del concreto a 

compresión de f’c= 280 
kg/cm2 

NTP 334.148 / 
ASTM C 192M 
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concreto con una medición especifica, el cual es de 15 cm de diámetro 

x 30 cm de altura, para curado en 7, 14 y 28 días de vida para ser 

expuesto a esfuerzo de compresión, así alcanzando una forma de 

rotura dividido por el área ya vista de los testigos producidos por los 

resultados del ensayo tal como lo estipula la NTP 339.034 2008, 

obteniendo una máxima resistencia que se puede lograr con el 

concreto experimental. Finalmente, se procederá a realizar la 

comparación entre los precios netos por metro cúbico de dicho 

concreto convencional, y el concreto con añadidura del agregado 

romerillo en 25%, 50% y 75%. 

3.6. Método de estudio de los datos. 

El procedimiento para desarrollar las técnicas estadísticas y 

razonable en detallar la relevancia que tienen los datos, modular la 

estructura que estos poseen, adensar su símbolo, ilustrarlos a través 

de dichas imágenes, tablas y gráficos, y estimar las inclinaciones 

estadísticas, los datos de probabilidad, para obtener conclusiones 

significativas, todo esto se conoce como análisis de datos. Arteaga 

(2022). Con lo mencionado, el método de análisis a usar para tener 

una buena organización de los ensayos de laboratorio de los 

diferentes testigos, se utilizará repertorio digital como lo son: Microsoft 

Excel y el IBM SPSS Statistics, las cuales facilitarán el orden de los 

resultados de manera resumida en tablas y gráficos en general. 

3.7. Aspectos éticos. 

Es responsabilidad propia de los investigadores asegurar veracidad 

que la investigación sea veraz, de calidad, tanto en lo que concierne 

al interés, importancia y valor potencial, como en sus aspectos éticos. 

La matriz de toda investigación, asimismo, de todo investigador, ha 

de existir la honestidad. Y ésta debe permanecer desde el 

planteamiento inicial y diseño del estudio, hasta la difusión y 

publicación de los resultados obtenidos. García, Figueroa y 

Cárdenas. (2019). Para la ejecución de este proyecto, es primordial 

la aplicación de nuevos conocimientos con diferentes estrategias, la 
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cual se respetará a los proyectos de los demás investigadores, tanto 

internacionales, nacionales como locales; el proyecto es de gran 

beneficio ya que brindará conocimientos nuevos a futuros 

investigadores y así mismo buscando la originalidad de la misma, la 

cual se conseguirá con los datos brindados durante su ejecución y 

resultados a experimentar, siguiendo las normas vigentes, las cuales 

son: NTP E.060 Concreto Armado y a su vez la RCUN° 0531-

2021/UVC, donde tiene el objeto de establecer normas de propiedad 

intelectual que permitirán regular todos los procesos que generarán 

los productos de la realización de las actividades académicas, estos 

son los proyectos, programas, planes de extensión, etc. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Se determinó las características físicas del agregado romerillo que se 

incorporaron al diseño de mezcla del concreto f’c= 280 kg/cm2, Rioja – 2022. 

           Tabla 04: Propiedades físicas del agregado romerillo. 

Propiedades Und. 
Agregado romerillo 

(arena gruesa) 

Humedad natural % 6.33 

Peso específico Bulk 

(base seca) 
gr/cm3 2.36 

 
Peso específico Bulk 

(base saturada) 
gr/cm3 2.46 

 

 
Peso específico 

aparente (base seca) 
gr/cm3 2.62  

Absorción % 4.11  

Peso unitario suelto kg/m3 1.329  

Peso unitario varillado kg/m3 1.469  

Módulo de fineza % 1.36  

Tamaño máximo  % 3/8”  

       Fuente: Resultados del laboratorio SAKIARO 

    Interpretación:  

Para la obtención del romerillo como agregado, se recolectó de la 

cantera El Gato, localizado en el distrito de Elias Soplin Vargas, se tiene 

como resultado al contenido de humedad de 6.33%, peso específico Bulk 

(base seca) 2.36 gr/cm3, peso específico Bulk (base saturada) 2.46 

gr/cm3, peso específico aparente (base seca) 2.62 gr/cm3, absorción 

4.11 %, peso unitario suelto 1.329 kg/m3, peso unitario varillado 1.469 

kg/m3, módulo de fineza 1.36 %, tamaño máximo 3/8”. 
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4.2. Se determinó las características físicas de los agregados que se 

incorporaron en la mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm2, Rioja – 2022. 

Tabla 05. Propiedades físicas de los agregados fino y grueso incorporado 

al diseño de la mezcla. 

 

 

   Fuente: Resultados del laboratorio SAKIARO 

Interpretación:  

Para la obtención de los agregados cabe mencionar que son provenientes 

de la cantera Río Naranjillo, localizado en la provincia de Rioja, el 

agregado fino se tiene como humedad natural de 7.30%, peso específica 

(estado seca) 2.51 gr/cm3, correspondiente al peso específico (estado 

saturada) 2.55 gr/cm3, en el peso específico aparente (base seca) 2.60 

gr/cm3, absorción 1.32 %, peso unitario suelto 1.417 kg/m3, peso unitario 

varillado 1.573 kg/m3, módulo de fineza 1.64 %, para el agregado grueso, 

porcentaje de humedad de 1.10%, peso específico Bulk (base seca) 2.62 

gr/cm3, peso específico Bulk (base saturada) 2.64 gr/cm3, peso específico 

aparente (base seca) 2.68 gr/cm3, absorción 0.92 %, peso unitario suelto 

1.583 kg/m3, peso unitario varillado 1.782 kg/m3, módulo de fineza 5.86 

%, se dedujo que si cumple con las características para nuestro diseño de 

mezcla. 

Propiedades Und. Agregado fino Agregado grueso 

Humedad natural % 7.3 1.1 

Peso específico 
Bulk (base seca) 

gr/cm3 2.51 2.62 
 

Peso específico 
Bulk (base 
saturada) 

gr/cm3 2.55 2.64 
 

 
Peso específico 
aparente (base 
seca) 

gr/cm3 2.6 2.68  

Absorción % 1.32 0.92  

Peso unitario 
suelto 

kg/m3 1.417 1.583  

Peso unitario 
varillado 

kg/m3 1.573 1.782  

Módulo de fineza % 1.64 5.86  

Tamaño máximo % 3/8” 1 ½”  

Tamaño máximo 
nominal 

%   1”  
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4.3. Se realizó el ensayo de resistencia a compresión conseguida con la 

adición del agregado romerillo en porcentajes de 25%, 50% y 75%, 

reemplazando al agregado fino, Rioja – 2022. 

Tabla 06. Resistencia a la compresión. 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Interpretación:  

En nuestra investigación se desarrolló en 4 grupos, resultando el primer 

grupo el concreto de control, el cual contiene el diseño de mezcla tradicional 

de f’c= 280 kg/cm2, en proporción a los  3 siguientes grupos vienen a ser 

los experimentales, tenemos porcentajes de 25%, 50% y 75% de adición 

de agregado romerillo, sustituyendo a la arena. Resultando resistencias de 

199.7 kg/cm2 (7 días), 253.13 kg/cm2 (14 días), 298.3 kg/cm2 (28 días) 

para el grupo de control, en cuanto al grupo experimental de 25% de 

agregado romerillo se obtiene 46.90 kg/cm2 (7 días), 58.47 kg/cm2 (14 

días), 76.83 kg/cm2 (28 días), en el 50% de agregado romerillo 98.60 

kgcm2 (7 días), 111.03 kg/cm2 (14 días), 121.73 kg/cm2 (28 días), y por 

último para el grupo experimental con 75% con agregado romerillo, se 

obtiene 177.0 kg/cm2 (7 días), 192.13 kg/cm2 (14 días), 216.03 kg/cm2 (28 

días), luego se examina los datos se puede expresar que el diseño patrón 

con los agregados de la cantera Rio Naranjillo fueron favorecedoras al 

diseño de mezcla f’c= 280 kg/cm2, sin embargo el romerillo de la cantera 

El Gato, no fueron favorecedoras a nuestro diseño.      

Descripción % AR 
7 días 

(kg/cm2) 
14 días 

(kg/cm2) 
28 días 

(kg/cm2) 

Concreto de 
control 

0% 199.7 253.13 298.3 

Concreto 
experimental 

25% 46.9 58.47 76.83 

Concreto 
experimental 

50% 98.6 111.03 121.73 

Concreto 
experimental 

75% 177 192.13 216.03 
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4.4. Se determinó el óptimo porcentaje del agregado romerillo para obtener 

una resistencia mecánica a compresión de 280 kg/cm2, Rioja – 2022.  

Tabla 07. Boceto de la mezcla del concreto control y concreto 

experimental (75% de agregado romerillo en sustitución al agregado fino), 

por tanda (1 bols.) 

Material Unidad 
G. Control                   

(f’c= 280 kg/cm2) 
G. Experimental          

(75 % A.R) 

Cemento Kg 42.5 42.5 

Agregado 

grueso 
kg 95.1 95 

Agregado fino kg 40.7 10.2 

Agua lt 14 15 

Agregado 

Romerillo 
Kg 0 30.5 

                   Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Interpretación:  

Después de las pruebas realizadas en laboratorio y desarrollando una 

distinción, observamos en el diseño adecuado es con la proporción de la 

añadidura del 75% con agregado romerillo en sustitución porcentual a la 

arena, resultando un diseño de mezcla a 42.5 kg de cemento, 95.0 kg de 

agregado grueso, 10.2 kg de agregado fino, 15 lt de agua y 30.5 kg de 

agregado romerillo. 
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4.5. Se determinó el precio neto por metro cúbico del concreto convencional 

de f’c= 280 kg/cm2 versus el concreto de f’c= 280 kg/cm2 adicionando el 

agregado romerillo, Rioja – 2022. 

Tabla 08. Costo de fabricación de concreto f’c= 280 kg/cm2, sustituyendo en 

porcentajes al agrega fino por el agregado romerillo, para 1 m3 de concreto. 

         Fuente: Resultados del laboratorio SAKIARO, elaboración propia, 2022. 

 

Interpretación: 

Tras analizar y recolectar información de los precios de cada material a 

utilizar se obtuvo un precio neto de S/. 871.1 al realizar con la adición del 

agregado romerillo en sustitución porcentual al agregado fino, para una 

fabricación de 1 m3 el costo resulta de S/. 17.28 siendo menor al concreto 

tradicional, siendo sometido a comparación es más económico que el 

concreto convencional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material Und. P.U 

C. Convencional           
(f’c= 280 kg/cm2) 

C. Experimental                  
(75% de A.R) 

Metrado 
Costo 
(S/.) 

Metrado 
Costo 
(S/.) 

Cemento Kg 0.69 531.1 366.5 531.1 366.5 

Agua lt 0.02 175 3.5 187 3.5 

Agregado 
fino 

m3 0.07 509.2 35.64 127.2 8.9 

Agregado 
grueso 

m3 0.08 1188 95.04 1187 94.96 

A. Romerillo m3 0.025 0 0 381.5 9.54 

Costo por m3 S/. 500.7 S/. 483.4 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Los gráficos establecidos fueron ejecutados mediante el programa 

Microsoft Excel, donde se podrá analizar y comprender el comportamiento 

correcto de los resultados que se obtuvo en el laboratorio certificado 

SAKIARO. 

Figura 02. Resistencia a la compresión correspondiente al concreto 
control y el concreto experimental con adición del agregado romerillo 
sustituyendo porcentualmente al agregado fino (25 %, 50%, 75%) a los 
dias 7, 14 y 28. 

 

 

 

 

 

 

        

      Fuente: Elaboración propia,2022. 

Figura 03. Diseño óptimo de concreto control y concreto experimental 
con porcentajes de adición del agregado romerillo. 

 

 

  

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Diseño 

óptimo 
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Figura 04. Comparación económica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Figura 05. Resistencia a la compresión del concreto adicionando 75% del 
agregado romerillo a la mezcla, sustituyendo al agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

         Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura 06. Validación de la hipótesis con 28 días de curado 
correspondiente al concreto experimental con porcentajes de 25%, 50%, 
75% de adición de agregado romerillo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Elaboración propia, 2022. 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

En el grafico 06 se interpreta que, no resulta aceptable la hipótesis de 

estudio afín de las variables con los diversos porcentajes de 25%, 50% y 

75% con añadidura del agregado romerillo como lo indica en la hipótesis 

general. Al adicionar el agregado romerillo al diseño de concreto en 

sustitución a la arena no mejoró la resistencia a la compresión 

correspondiente al concreto f’c= 280 kg/cm2. 
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V.  DISCUSIÓN 

Para nuestra investigación, no se encontró información relacionada con 

nuestra variable independiente (agregado romerillo), por el cual optamos por 

relacionarlo con proyectos que tengan el mismo objetivo de estudio, la cual 

es la adición de agregados naturales de diferentes canteras, agregados 

artificiales y a su vez la adición de algún elemento nuevo y/o ya conocido, 

con una resistencia a la compresión de f’c= 280 kg/cm2. Al relacionar los 

agregados naturales de otras investigaciones con nuestros agregados, se 

tiene en cuenta a diversos autores, como a Silva y Valbuena (2019) en su 

tesis de investigación denominada: “Evaluación de mezclas de concreto con 

agregado Cajicá, Madrid y el Guamo para obtención de una resistencia 

superior a 4000 psi”, el cual concluyó que, los agregados de las canteras 

propuestas para el diseño de mezcla con resistencia de 4000 psi, no son 

aptas para realizar el diseño de concreto propuesto, en comparación con 

nuestro trabajo de investigación los agregados incorporados al diseño de 

mezcla, los cuales fueron extraídos de las canteras Río Naranjillo y El Gato, 

dieron resultados favorables al diseño de nuestra mezcla propuesta en 

cuanto a los agregados de la cantera Río Naranjillo, sin embargo, el 

agregado de la cantera El Gato no fue favorable al diseño de mezcla f’c= 280 

kg/cm2 en sustitución a la arena con porcentajes, por otro lado, tenemos a 

Cruz y Sam (2019) en su investigación denominada: “Comparación de la 

resistencia de un concreto f’c=280kg/cm2 utilizando los agregados grueso 

piedra zarandeada y piedra chancada de dos canteras de Trujillo 2019.”, se 

realizó las roturas a los 7, 21 y 28 días de vida, tomando el valor de días más 

alto, se tuvo como resultado lo siguiente: para la cantera A como resistencia 

máxima con la piedra chancada es de 329.22 kg/cm2 y para la cantera B con 

la piedra chancada es de 297.02 kg/cm2, mediante estos datos se puede 

deducir que los resultados fueron favorecedores para el diseño de concreto 

f’c= 280 kg/cm2, siendo la cantera “A”, la cual tuvo una mejor resistencia 

mecánica a la compresión, en cuanto a nuestra investigación también se 

realizaron roturas a los 7, 14 y 28 días de vida, al tomar el valor de días más 

alto, se obtuvo como resultados lo siguiente: para el diseño de concreto f’c= 

280 kg/cm2 con adición del agregado romerillo en 25% de 70.04 kg/cm2, 
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para la adición de 50% de 123.46 kg/cm2 y para la adición del 75% de 207.26 

kg/cm2, en sustitución al agregado fino, de acuerdo a lo señalado se puede 

deducir que el agregado romerillo no es favorable en aquellos porcentajes 

en cuanto a nuestro diseño de concreto patrón, a su vez tenemos a Pérez y 

León (2019) en su investigación: “Diseño de mortero y concreto 210kg/cm2 

y 280kg/cm2 del río Paranapura y Marañón”, deduce lo siguiente, el diseño 

de concreto de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 están dentro de los límites y 

tolerancias admisibles del método ACI, también dedujo que el agregado 

grueso brindado desde la extracción del río Marañón tiene suficiente dureza, 

debido a que ésta presenta una disminución del 11.00% de desgaste de la 

absorción de la máquina, de acuerdo a su calidad podemos diseñar 

concretos con una muy buena resistencia a la absorción, al mencionar 

nuestro diseño patrón f’c= 280 kg/cm2, se deduce que se encuentran dentro 

de los márgenes admisibles del método ACI, al hablar de nuestro agregado 

fino y grueso incorporados a nuestro diseño (cantera Río Naranjillo), 

brindaron  resultados aceptables en cuanto a las normas técnicas 

establecidas, a su vez se deduce que los agregados recolectados de la 

cantera Rio Naranjillo tiene una absorción admisible del 1.32% para el 

agregado fino y 0.92% para el agregado grueso, mediante este resultado, se 

puede decir que son válidos para realizar concretos de diferentes 

resistencias, como la nuestra. Tenemos a Chávez (2021) en su proyecto de 

investigación: “Efecto de la roca azul triturada de 3/4” en la resistencia a 

flexión y compresión del concreto 280 kg/cm2 – Trujillo”. Como resultados 

tenemos a los días 7, 14 y 28, con la añadidura al 25% de roca azul, dando 

como resistencia a la compresión a 210.42 kg/cm2, 262.92 kg/cm2 y 294.11 

kg/cm2 respectivamente, en adición del 50 % de roca azul, con resultados a 

la resistencia de 213.57 kg/cm2, 270.06 y 301.08 kg/cm2, al 75% de adición 

de roca azul, nos brinda valores de 219.82 kg/cm2, 276.02 kg/cm2 y 305.99 

kg/cm2 respectivamente y por último con la adición del 100% de roca azul 

¾”, dándonos valores en resistencia, tales como el 219.82 kg/cm2, 276.02 

kg/cm2 y 305.2, de acuerdo a los resultados planteados se dedujo que, de 

acuerdo a los estudios de laboratorio las cualidades físicas y mecánicas el 

resultado fue favorecedor de acuerdo a su trabajabilidad, comportamiento ya 
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que se logró tener una resistencia a la compresión máxima de 305.98 kg/cm2 

a los 28 días de vida tal como lo menciona en la norma vigente, también se 

deduce que a mayor porcentaje de adición de roca azul triturada de ¾”, 

mayor es el porcentaje de resistencia a la compresión, tomando este 

proyecto como ejemplo para la respectiva comparación con el nuestro que 

tiene como similitud a los porcentajes de adición de los agregados, en 

nuestro caso, tenemos como agregado al romerillo, el cual sustituye en 

porcentajes de 25%, 50% y 75% al agregado fino, teniendo como resultado 

a los 7, 14 y 28 días, para el 25% de agregado romerillo en sustitución al 

agregado fino, se obtuvo una resistencia a la compresión de 46.90 kg/cm2, 

58.47 kg/cm2 y 76.83 kg/cm2, respectivamente, para el 50% de agregado 

romerillo en sustitución al agregado fino, se obtuvo los siguientes resultados 

98.6 kg/cm2, 111.03 kg/cm2 y 121.3 kg/cm2, respectivamente, para el 75% 

de agregado romerillo en sustitución al agregado fino, se tuvo como 

resultados a 177.0 kg/cm2, 192.13 kg/cm2 y 216.03 kg/cm2, 

respectivamente, se puede deducir que los porcentajes de adición no son 

favorables a nuestro diseño patrón presentado.    
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se concluye que las características físicas del agregado romerillo son:  

humedad natural de 6.33%, peso específico (base seca) 2.36 gr/cm3, peso 

específico (base saturada) 2.46 gr/cm3, peso específico aparente (base 

seca) 2.62 gr/cm3, absorción 4.11 %, peso unitario suelto 1.329 kg/m3, peso 

unitario varillado 1.469 kg/m3, módulo de fineza 1.36%, tamaño máximo 3/8”. 

De acuerdo a los estudios realizados al agregado romerillo, podemos deducir 

que este no fue un material limpio, no aportando una mayor resistencia a 

nuestro diseño.  

6.2. Se concluye que las propiedades de los agregados incorporados al diseño, 

resulta la arena con una humedad natural de 7.30 %, peso específico (base 

seca) 2.51 gr/cm3, peso específico(base saturada) 2.55 gr/cm3, peso 

específico aparente (base seca) 2.60 gr/cm3, absorción 1.32 %, P.U suelto 

1.417 kg/m3, peso unitario varillado 1.573 kg/m3, módulo de fineza 1.64 %, 

tamaño máximo 3/8”, para el agregado grueso obtuvimos lo siguiente, 

contenido de humedad de 1.10%, peso específico(base seca) 2.62 gr/cm3, 

peso específico(base saturada) 2.64 gr/cm3, peso específico aparente (base 

seca) 2.68 gr/cm3, absorción 0.92 %, P.U suelto 1.583 kg/m3, peso unitario 

varillado 1.782 kg/m3, módulo de fineza 5.86 %, tamaño máximo 1 1/2”, 

tamaño máximo nominal 1, por lo cual deducimos que es favorecedor al 

diseño de mezcla. 

6.3. Se concluye que el resultado de la resistencia a la compresión adicionando 

el romerillo en sustitución del agregado fino en 25%, 50% y 75%, se tuvieron 

los siguientes resultados: con el 25% de agregado romerillo 46.90 kg/cm2 (7 

días), 58.47 kg/cm2 (14 días) y 76.83 kg/cm2 (28 días), para el 50% de 

agregado romerillo 98.60 kg/cm2 (7 días), 111.03 kg/cm2 (14 días) y 121.3 

kg/cm2 (28 días), para el 75% de agregado romerillo, 177.0 kg/cm2 (7 días), 

192.13 kg/cm2 (14 días), 216.03 kg/cm2 (28 días), llegando a deducir que el 

agregado romerillo no es favorecedor para el diseño de concreto f’c= 280 

kg/cm2. Llegando a deducir que a mayor incorporación de agregado 

romerillo menor es la resistencia a la compresión. 
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6.4. Se determinó la realización requeridos en  laboratorio certificado, deducimos 

que el óptimo porcentaje del agregado romerillo en sustitución al agregado 

fino es de 75%, siendo éste el más cercano en cuanto a resistencia al 

concreto patrón, la cual su resistencia máxima es de 216.03 kg/cm2 en 28 

días de curado con relación a nuestro diseño patrón f’c= 280 kg/cm2, el 

diseño de este grupo experimental es a base de 42.5 kg de cemento Portland 

Tipo I, 95.0 kg de agregado grueso, 10.2 kg de agregado fino, 15 lt de agua, 

30.5 kg de agregado romerillo. 

6.5. Con mención al último resultado, se llegó a determinar el precio neto por 

metro cúbico del concreto f’c= 280 kg/cm2 patrón y el concreto adicionando 

el romerillo en sustitución de porcentajes al agregado fino, el cual viene 

siendo un monto de S/. 500.7 para el concreto patrón y S/. 483.4 para el 

concreto con romerillo, siendo este último más económico, costando S/. 

17.28 menos que el concreto usual. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Recomendamos realizar el muestreo del agregado romerillo en canteras 

autorizadas y con las herramientas correspondientes para así utilizar un 

agregado limpio y original para el diseño de mezcla de los concretos. 

 

7.2. Se recomienda inspeccionar el buen proceso de los ensayos 

correspondientes para los agregados incorporados al diseño de una mezcla, 

teniendo en cuenta que se hayan extraído de canteras auténticas, para que 

mediante ello realizar un concreto con una resistencia aceptable. 

 

7.3. Recomendamos realizar estudios referentes al diseño de concretos con 

menor resistencia a la nuestra, con adición del agregado romerillo en 

sustitución al agregado fino y verificar si al utilizar en diferentes porcentajes 

menores a lo ya utilizado, se eleva la resistencia a la compresión.  

 

7.4. Se recomienda realizar 03 a más testigos para el ensayo resistencia a la 

compresión y así poder ver la conducta que genera la adición de agregado 

romerillo al concreto f’c= 280 kg/cm2. 

 

7.5. Se recomienda desarrollar una evaluación a los precios empleando el diseño 

de mezcla empleado, a su vez tener en cuenta los porcentajes de agregado 

romerillo menores a lo ya utilizado. 
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ANEXO N°01: TÉCNICAS E 
INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Tabla 03. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

 

 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo de análisis 
granulométrico               

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro para datos 
obtenidos. 

NTP 400.012 / 
ASTM C136 

 

Ensayo de contenido de 
humedad                        

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro para datos 
alcanzados. 

NTP 339.185 / 
ASTM C566 

 

 

Ensayo de peso 
específico y porcentaje 

de absorción                                    
(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro para datos 
brindados de los ensayos. 

NTP 400.022 / 
ASTM 128 

 

 

 

Ensayo de peso unitario: 
peso volumétrico seco, 
suelo y compactados                         

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro para datos 
adquiridos de los ensayos 

realizados. 

NTP 400.017 / 
ASTM C29 

 

 

 

 
Diseño de mezcla Formulación de inscripción ACI 211  

Ensayo de resistencia a 
compresión de los 

testigos                                            
(probetas de concreto) 

Ficha de registro para datos 
brindados del ensayo de 

resistencia a la compresión. 

NTP 339.034 / 
ASTM C39 

 

 

 

Ensayo de resistencia a la 
compresión del diseño de 

mezcla f'c= 280 kg/cm2 

Ficha de registro para datos 
sobre la resistencia adquirida 
del esfuerzo del concreto a 

compresión de f’c= 280 kg/cm2 

NTP 334.148 / 
ASTM C 192M 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°02: MATRIZ DE 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 09. Operacionalización de variables. 

VARIABLES Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
Independiente: 

Agregado 
Romerillo 

(Tuesta Tuesta, 2020). Es considerado 
como un mineral no metálico, la cual posee 

una apariencia de gris oscuro, este 
agregado tiene una mezcla de tres tipos de 

elementos orgánicos, el limo, grava y 
arena, la cual se encuentra en campo 

abierto. La clasificación según AASHTO 
está en el grupo SM – A – 1 – a (0) la cual 

se considera como LIMOSA. 

Se aplicará el agregado romerillo de 
acuerdo a la dosificación para la 

obtención de una resistencia 
aceptable. (Coba Malca, 2017), este 
material es ideal para consolidas y 
optimizar los suelos débiles, para el 

afirmado de caminos, carreteras, 
etc., su extracción requiere de 

maquinaria pesada. 

Características físicas 
del agregado 

romerillo. 

Análisis 
granulométrico 

RAZON 

Dureza 

Resistencia a la 
ruptura 

Particularidades 
físicas de los 
agregados 

incorporados. 

Contenido de 
humedad 

RAZON 

Peso específico 

Propiedades del 
diseño de mezcla del 

concreto. 

Relación agua-
cemento 

RAZON Cantidad de 
agregado romerillo al 

25%, 50% y 75%. 

Costos y 
presupuestos. 

Costo directo RAZON 

Variable 
Dependiente: 
Resistencia 

mecánica a la 
compresión 

(Lima Mejia & Ulloa Urizar, 2020), indica 
que, la resistencia mecánica a la 

compresión es la característica principal de 
un concreto, debido a su gran importancia 
dentro de una estructura convencional de 

un concreto, la manera en la que se 
expresa generalmente es en kg/cm2 y 

también en lb/pulg2. 

Se sabrá la resistencia mecánica a la 
compresión del concreto con la 
adición del agregado romerillo 

reemplazando al agregado fino de 
acuerdo a su dosificación mediante 

probetas de ensayo. Según 
(Gonzales Farceque & Montenegro 

Perales, 2020), la resistencia es 
fundamental ya que demuestra el 

aguante de un concreto y unidad de 
medición es por área expresado en 

kg/cm2. 

Ensayo de resistencia 
a la compresión del 
concreto f'c= 280 

kg/cm2 con la adición 
del agregado 

romerillo. 

Rotura de los testigos 
en 7, 14 y 28 días de 

edad. 
RAZON 

Costo a realizar el 
ensayo 

correspondiente. 

Análisis de precios 
unitarios 

RAZON 

Fuente: Elaboración propia, 2022.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°03: MATRIZ DE 
CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 10. Matriz de consistencia 

Título: Utilización del agregado romerillo en el diseño del concreto f’c = 280kg/cm2 para elevar la resistencia mecánica a compresión, Rioja, 2022 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL DIMENSIONES INDICADORES 

¿Es factible elevar la resistencia 
mecánica a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 utilizando 
el agregado Romerillo, Rioja - 

2022? 

Demostrar la factibilidad que genera una resistencia 
mecánica a compresión del concreto f’c= 280 

kg/cm2 utilizando el agregado romerillo, Rioja – 
2022. 

Con la incorporación del agregado romerillo 
será factible producir una adecuada 

resistencia mecánica a compresión del 
concreto f’c= 280kg/cm2, Rioja – 2022. 

 
 

 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECÍFICAS  

PE1: ¿Cuáles son las 
características físicas del agregado 
romerillo que será incorporado al 
diseño de mezcla del concreto, 

Rioja - 2022? 

OE1: Identificar las características físicas del 
agregado romerillo incorporado al diseño de mezcla 

del concreto f’c= 280 kg/cm2, Rioja – 2022. 

HE1: Con la identificación de las 
peculiaridades físicas del agregado romerillo, 
que se incorporará en el diseño de mezcla, 

se tendrá la adecuada resistencia mecánica a 
compresión, Rioja – 2022. 

Características físicas del 
agregado romerillo 

incorporado a la mezcla de 
concreto 

Análisis granulométrico  

Dureza  

Resistencia a la ruptura  

PE2: ¿Cuáles son las 
características físicas de los 

agregados que se empleará en la 
mezcla del concreto f’c= 280 

kg/cm2, Rioja – 2022? 

OE2: Determinar las características físicas de los 
agregados que se incorporarán en la mezcla de 

concreto f’c= 280 kg/cm2, Rioja – 2022. 

HE2: Con la determinación de las 
propiedades físicas de los agregados que se 
añadirá a la mezcla de concreto 280 kg/cm2, 

se obtendrá una mejor resistencia a la 
compresión, Rioja – 2022. 

Particularidades físico de 
los agregados 
incorporados 

Contenido de humedad  

Peso específico  

PE3: ¿Cuánto es la resistencia a 
compresión mediante la adición del 
agregado romerillo en porcentaje de 
25%, 50% y 75%, reemplazando al 

agregado fino, Rioja – 2022? 

OE3: Determinar la resistencia a compresión 
conseguida con la adición del agregado romerillo en 
porcentajes de 25%, 50% y 75%, reemplazando al 

agregado fino, Rioja – 2022. 

HE3: Mediante la precisión de la resistencia a 
compresión conseguida con adición del 

agregado romerillo en porcentajes de 25%, 
50% y 75%, reemplazando al agregado fino, 

será mayor a comparación del concreto 
convencional, Rioja – 2022. 

Propiedades del diseño de 
mezcla del concreto 

Relación agua- cemento  

Cantidad de agregado 
romerillo al 25%, 50% y 75%. 

 

 

PE4: ¿Cuál es el porcentaje óptimo 
del agregado romerillo para obtener 

una resistencia mecánica a 
compresión de 280 kg/cm2, Rioja – 

2022? 

OE4: Determinar el porcentaje óptimo del agregado 
romerillo para obtener una resistencia mecánica a 

compresión de 280 kg/cm2, Rioja – 2022. 

HE4: Con la identificación del porcentaje 
óptimo del agregado romerillo en porcentajes 
de 25%, 50% y 75%, se brindará una óptima 

resistencia mecánica a compresión del 
concreto 280 kg/cm2, Rioja – 2022. 

Ensayo de resistencia a la 
compresión del concreto 
f'c= 280 kg/cm2 con la 
adición del agregado 

romerillo. 

Rotura de los testigos en 7, 
14 y 28 días de edad 

 

 

 

PE5: ¿Cuál es el precio neto por 
metro cúbico del concreto f’c= 280 
kg/cm2 con la adición del agregado 

Romerillo a comparación del 
concreto convencional mencionada 
en la norma vigente, Rioja – 2022? 

OE5: Estatuir el precio neto por metro cúbico del 
concreto f’c= 280 kg/cm2 con la adición del 

agregado Romerillo a comparación del concreto 
convencional normado, Rioja – 2022. 

HE5: Con la determinación del precio neto 
por metro cúbico del concreto f’c= 280 

kg/cm2 con la adición del agregado romerillo 
resulta ser más rentable económicamente 

que el uso del concreto convencional 
normado, Rioja – 2022. 

Costos y presupuestos 

Gatos generales  

Presupuesto total  

Análisis de precios unitarios  

Costo directo  

Fuente: Elaboración propia, 2022.



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°04: INFORME DE 
AUTENTICIDAD DEL 

DESARROLLO DE LOS ENSAYOS 
DE MECÁNICA DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



























































 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE 
CONCRETO PATRÓN F’C= 280 

kg/cm2 Y RESULTADOS DE 
ANÁLISIS DEL LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 















































 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE 
CONCRETOS EXPERIMENTALES 
F’C= 280 kg/cm2 Y RESULTADOS 
DE ANÁLISIS DEL LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 











































































 

 

 

 

 

 

 

 

 

INFORME TÉCNICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

























 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°05: PANEL 
FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Foto 01: Extracción de los agregados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

Foto 02: Ensayo de contenido de humedad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 



 

Foto 03: Agregado Romerillo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

  

Foto 04: Mezclado del agregado romerillo para ensayo de análisis 
granulométrico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 Fuente: Elaboración propia, 2022 

 



 

 

Foto 05: Análisis granulométrico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

Foto 06: Análisis de peso unitario suelto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 



 

Foto 07: Análisis de peso unitario compactado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

Foto 08: Análisis de peso específico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 



 

Foto 09: Diseño de mezcla de concreto  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

 

Foto 10: Ensayo del cono de Abrams. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 



 

Foto 11: Elaboración de testigos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

 

Foto 12: Elaboración de testigos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 



 

Foto 13: Probetas con adición de AG en 25%, 50% y 75%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

 

Foto 14: Rotura de probetas a los 7 días, 25% de AR. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 
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Foto 15: Rotura de probetas a los 7 días, 50% de AR. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

 

Foto 16: Rotura de probetas a los 7 días, 75% de AR. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 



 

Foto 17: Rotura de probetas a los 14 días, 25% de AR. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 

 

 

Foto 18: Rotura de probetas a los 14 días, 50% de AR. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 



 

 

Foto 19: Rotura de probetas a los 14 días, 75% de AR. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Fuente: Elaboración propia, 2022 
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