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Resumen 

La presente investigación tiene por objetivo realizar una comparación de  las 

propiedades mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm2 elaborados con agregados de 

canteras de río y canteras de cerro. Los agregados fueron recopilados de dos 

canteras de río: Río Chotano y Río Doña Ana, y dos canteras de cerro: Cantera 

Colpatuapampa y Cantera El Gavilán, los agregados que se obtuvieron de estas 

canteras es el agregado grueso, mientras que para el agregado fino se utilizó el 

más común y usado de la zona que es de la cantera de Conchán; los agregados 

fueron trasladados al laboratorio donde se realizaron  los ensayos de granulometría, 

el diseño de mezcla en relación agua/cemento utilizando el método ACI, Slump y 

ensayos de las propiedades mecánicas del concreto utilizando las NTP. En total se 

realizaron 108 probetas los cuales fueron puestas a curado durante los 7, 14 y 28 

días respectivamente, para luego ser sometidos a los ensayos de compresión, 

tracción y flexión. Con los resultados que se obtuvieron se pudo verificar cuál de 

las canteras seleccionadas es el más óptimo para la utilización en concreto. 

Palabras clave: Propiedades mecánicas del concreto, agregados, cerro, río, 

cantera.
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Abstract 

The objective of this investigation is to make a comparison of the mechanical 

properties of concrete f'c 210 kg/cm2 made with aggregates from river quarries and 

hill quarries. The aggregates were collected from two river quarries: Río Chotano 

and Río Doña Ana, and two hill quarries: Colpatuapampa Quarry and El Gavilán 

Quarry. The aggregates that were acquired from these quarries is the coarse 

aggregate, while for the fine aggregate extracted the most common and used in the 

area that is from the Conchán quarry; The aggregates were transferred to the 

laboratory where the granulometry tests were carried out, the mixture design in 

relation to water/cement using the ACI, Slump method and tests of the mechanical 

properties of the concrete using the NTP. A total of 108 test tubes were made, which 

were cured for 7, 14 and 28 days respectively, to then be subjected to compression, 

traction and flexion tests. With the results obtained, it was possible to verify which 

of the selected quarries is the most optimal for specific use. 

Keywords: mechanical properties of concrete, aggregates, hill, river, quarry. 
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I. INTRODUCCIÓN  

Presentemente se viene ejecutado diversas obras civiles que demandan 

cantidades considerables de agregados que provienen de la explotación de 

canteras, son usados en diversas obras de ingeniería por su consistencia, dureza, 

durabilidad y economía  

El concreto es ampliamente utilizado, sin embargo, requiere de diversos agregados 

que mejoren sus propiedades mecánicas, por ello es fundamental analizar su 

composición mineralógica, forma y textura (Rodríguez, 2015, p. 65). En Ecuador, 

Bolivia y Guatemala tienen escases de materiales para la contracción, utilizando 

arena de río sin sustento técnico, sin embargo, en el Perú existen diversas canteras 

productoras de material de buen y negativa calidad, que muchas veces no cumple 

los requerimientos (Hidalgo y Mora, 2016, p. 49). 

En el concreto las propiedades mecánicas varían a diversos factores como 

climáticos, calidad de agregados, calidad de cemento y calidad de suelo estructural 

que son fundamentales para para garantizar los procesos de calidad (Cardona, 

Moreno y Salinas, 2015, p. 73). 

Para la mezcla del concreto se requiere una composición de cemento, agua y 

agregados en la proporción de 12, 8 y 80%, respectivamente, siendo los agregados 

los materiales que más afectan el estado fresco y sólido debido a sus 

características variables a lo largo de los años (Betito y Paucar, 2018). 

Características de operación, manejo y transporte. Según la característica de los 

agregados, cantidad de agua y cemento depende su resistencia (Castro, 2015, p. 

69). 

Una caracterización correcta de agregados es que requiere de un análisis de sus 

propiedades para obtener un concreto que cumpla las especificaciones para el cual 

va ser utilizado que cumpla las características de calidad de resistencia a la 

comprensión y durabilidad (Vare, 2021, p.79). 

En la provincia de Chota el sector de construcción está creciendo a un ritmo 

acelerado que demanda de una cantidad de materiales, lo que ha conllevado a 
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búsqueda de materiales para la elaboración de concreto, siendo alternativas los 

agregados de río que sustituyen al material de cantera de cerro, es por ello que, es 

fundamental la granulometría de las diversas canteras para obtener buen concreto. 

Ante ello, en este tema de investigación se realiza la siguiente pregunta. Problema 

general ¿Cuál es el resultado de comparar las propiedades mecánicas de un 

concreto f’c 210 kg/cm2 elaborado con agregados de río y canteras de cerro en 

Chota-Cajamarca 2022? Los problemas específicos son: ¿Cuál es la influencia del 

método ACI para el diseño de mezcla de un concreto f'c 210 kg/cm2 utilizando 

agregados de cantera de río en Chota-Cajamarca 2022? ¿Cuál  es la influencia del 

método ACI para el diseño de mezcla de un concreto f'c 210 kg/cm2 utilizando 

agregado de cantera de cerro en Chota-Cajamarca 2022? ¿Cómo influyen los 

agregados de cantera de río en los ensayos de un concreto f’c 210 kg/cm2, Chota 

– Cajamarca 2022? ¿Cómo influyen los agregados de cantera de cerro en los 

ensayos de un concreto f’c 210 kg/cm2, Chota – Cajamarca 2022? 

Justificación teórica, esta tesis se desarrolló con el fin de analizar las características 

mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 el cual fueron preparados con los agregados 

de río y agregados de cantera de cerro, los agregados de río que fueron utilizados 

son el Río Chotano y Río Doña Ana, mientras que los agregados de la cantera de 

cerro que se utilizaron fueron la cantera Colpatuapampa y cantera El Gavilán;  cabe 

precisar que de estas canteras se extrajeron agregado grueso, mientras que de la 

cantera de Conchán se utilizó  el agregado fino que es más común y usado por la 

población. 

 Actualmente en la provincia de Chota existe un creciente aumento de construcción 

de obras civiles públicas y privadas que demandan de una gran cantidad de 

agregados, generando escases en la demanda de materiales y elevando su costo 

por los abastecedores de los materiales. 

Con el desarrollo de esta tesis se analizó las características del concreto en su 

estado endurecido ya que es de uso convencional y el más utilizado en el rubro de 

la construcción, debido que en la actualidad en la provincia de Chota se utilizan 

agregados de río y de canteras de cerro para construcciones, es por ello se realizó 
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esta investigación para contrarrestar los agregados más óptimos para 

construcciones.  

El concreto se elaboró cumpliendo con la normativa E-060 con las especificaciones 

de dosificación para garantizar la durabilidad, resistencia y compresión (Fernández, 

2019, p.45). 

Con el desarrollo de este tema de investigación los beneficiados son la población 

de Chota puesto que  con el resultado de los ensayos según el tipo de agregado, 

se pudo verificar cuál de ellas es el más beneficioso y más óptimo, por otro lado se 

buscó generar información científica que sirva como base de información para 

ingenieros civiles, constructores y trabajadores del sector de construcción. 

Los objetivos que se plantearon en este tema de investigación son como siguen. 

Objetivo general: Evaluar las características mecánicas de un concreto f’c 210 

kg/cm2 realizado con agregados de río y canteras de cerro en Chota-Cajamarca 

2022.  Objetivo específico: Ejecutar el diseño de mezcla por el método ACI de un 

concreto f'c 210 kg/cm2 utilizando agregado de cantera de río en Chota - Cajamarca 

2022. Ejecutar el diseño de mezcla por el método ACI de un concreto f'c 210 kg/cm2 

utilizando agregado de cantera de cerro en  Chota - Cajamarca 2022. Realizar los 

ensayos de un concreto f’c 210 kg/cm2 con agregados de cantera de río, Chota – 

Cajamarca 2022. Realizar los ensayos de un concreto f’c 210 kg/cm2 con 

agregados de cantera de cerro, Chota – Cajamarca 2022. 

La hipótesis general: Los agregados de río y canteras de cerro de la provincia de 

Chota influyen en las propiedades mecánicas de un concreto f'c 210 kg/cm2. Como 

hipótesis específicas: Se obtiene la dosificación para un concreto f'c 210  kg/cm2 

con agregado de cantera de río aplicando el método ACI  en  Chota - Cajamarca 

2022. Se obtiene la dosificación para un concreto f'c 210  kg/cm2 con agregado de 

cantera de cerro aplicando el método ACI  en  Chota - Cajamarca 2022. Se obtienen 

los resultados de los ensayos de un concreto f’c 210 kg/cm2 con agregados de 

cantera de río, Chota – Cajamarca 2022. Se obtienen los resultados de los ensayos 

de un concreto f’c 210 kg/cm2 con agregados de cantera de cerro, Chota – 

Cajamarca 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes a nivel internacional tenemos, Bedoya (2017). Su principal 

objetivo fue verificar la incidencia de agua para su trabajabilidad , resistencia a la 

compresión y absorción, para ello realizó probetas que fueron analizadas en los 

días 3, 7, 14, 28, 56 respectivamente y como material grueso predominante utiliza 

piedra chancada, para ello realizó el análisis a 2 tipos de muestras una de ellas es 

la muestra que servirá de referencia M-R y por otra parte la muestra de comparación 

M-C de los cuales obtuvo como resultados, a los 56 días la muestra de referencia 

obtiene 26.84 kg/m2, mientras que la muestra alterada con más agua obtiene 19.28 

kg/m2. llegando a la conclusión de que muchas veces en el sector informal se 

intente lograr una mejor trabajabilidad adicionando agua, debido a que se piensa 

es más fácil transportarlos y por ende su colocación también se presume que es 

más fácil, sin pensar en que se afecta de manera negativa las características más 

importantes como la resistencia en la compresión. 

Trong, Liem y Ngoc (2022). Tuvo por objetivo mejorar las propiedades mecánicas 

de un concreto utilizando arena triturada, se realizó un análisis para verificar la 

cantidad necesaria de arena de río el cual aplicaron del 30 a 40% en masa para 

generar una mejor trabajabilidad, obteniendo como resultado que en el día 28 y con 

40% de masa de arena de río se verifico que es el más óptimo para producir los 

valores más altos de f’c 51.43 MPA (524.4 kg/cm2), concluye que si aumenta la 

resistencia de abrasión de los agregados, su resistencia de la compresión también 

aumenta. 

Yiji, Tongchen y otros (2022). Su objetivo fue analizar las propiedades mecánicas 

del hormigón utilizando áridos reciclados de arena de mar, para ello realizó un 

análisis a 360 probetas de concreto el cual los resultados se analizaron a los 7, 14, 

28 días, los cuales los resultados obtenidos indica que se requiere fibras de acero 

inoxidable el cual pueden compensar de manera eficaz los efectos del agua de mar, 

arena de mar. Concluye que en el día 28 llega a una resistencia de compresión de 

32.5MPA (331.4 kg/cm2). 

Carrillo, Alcocer y Aperador (2022). Tuvo por objetivo principal realizar estudios 

experimentales describiendo las propiedades mecánicas del concreto, el programa 
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experimental incluyó 603 muestras de cilindros y vigas sometidas a esfuerzos de 

compresión, tracción y flexión; dando como resultados que las propiedades 

mecánicas a los 36 días la resistencia nominal a compresión es igual a 15MPA, el 

cual concluye que para su mejora del desempeño del concreto para vivienda debe 

ser de 15 a 20 MPA. 

Como antecedentes nacionales, Zabaleta, Reategui y Duarte (2020). Tuvo por 

objetivo investigar las canteras más importantes activas en Tacna utilizando las 

normas ASTM y NTP, donde se ha realizado el muestreo correspondiente a 

diferentes canteras, obteniendo diferentes agregados, para ello se realizó trabajos 

de muestreo con especímenes en los días 14 y 28, cuyos resultados obtenidos para 

el concreto f’c 210  kg/cm2, con el  agregado de una de las canteras de Tacna se 

evidencia la resistencia en el día 7 de curado cuyo  promedio es de 154.21 kg/cm2, 

en el día 14 de curado llego a 193.35 kg/cm2 y en el día  28 llegó a  318.81 kg/Cm2, 

dando como conclusión que las canteras utilizadas para realizar este estudio son 

óptimas para el uso de obras civiles en diferentes rubros como la construcción, 

obras viales, entre otros. 

Carrión (2019). Tuvo por objetivo determinar la resistencia a compresión de un 

concreto f’c 210  kg/cm2 usando agregados de dos canteras, una cantera de cerro 

y otra de río, utilizaron el total de 56 muestras de probetas 28 para cada cantera 

para el cual llevaron un tiempo de curación de 28, 35, 42, 49 días respectivamente, 

obteniendo los siguientes resultados , con el material de agregado de río en el día 

28 de curado su resistencia promedio fue de 340.63 kg/cm2 y con agregado de 

cerro es de 341.79 kg/cm2 y concluyó que al pasar los 30 días de curación se pudo 

evidenciar que la resistencia a compresión son mayores. 

Achahuanco (2019). Su objetivo analizar el diseño de una mezcla de concreto 

elaborado canto rodado y piedra chancada, para ello realizó un análisis a los 3, 7, 

14, 28 días de curado respectivamente a 120 probetas, el cual utilizó 60 probetas 

para realizar el ensayo a compresión mientras que las otras 60 probetas se 

utilizaron para ensayos de tracción, obteniendo como resultados a la resistencia de 

compresión con una la relación de a/c 0.5 obteniendo como resultado que con canto 

rodado en el día 28 adquirió una resistencia a compresión de 219.73 kg/cm2 de tal 
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manera que supera  a 210 kg/cm2 el cual es  resistencia mínima  que se requiere 

para un concreto estructural y un promedio 28 kg/cm2 de resistencia en tracción, 

además concluye que usar canto rodado para mezclas de hormigón se obtienen 

buenos resultados ante las pruebas mecánicas. 

Como antecedentes a nivel local tenemos el estudio realizado por Gamonal (2021). 

Cuyo objetivo fue evaluar las características del concreto f`c=210 kg/cm2, para ello 

extrajo de la cantera del Ilucan muestras de agregado fino y de Lancheconga 

muestras de agregado grueso, luego realizó las pruebas de laboratorio y verificó la 

calidad del tipo de agregado y con ello obtener las características del concreto 

realizado con los tipos de agregados seleccionados, el tiempo de curado se dio 

hasta los 28 días, como resultado en resistencia a compresión fue de 327.8 kg/cm2 

y su resistencia a tracción de 28.82 kg/cm2, concluyendo que los agregados 

seleccionados de dichas canteras son óptimas y cumplen con la normativa ASTM 

y NTP, además precisa que el ensayo a compresión presentó un 56% más que la 

resistencia requerida. 

Uriarte y Cieza (2021). Tuvo por objetivo principal comparar la resistencia de 

compresión f´c=175 kg/cm2 y f´c=210 kg/cm2 de concretos cuya elaboración fue 

con agregados de antera de cerro y río, elaboró el cálculo de la dosificación a través 

de la metodología ACI, para luego hacer la preparación de probetas y su curado 

respectivo con ello realizó los ensayos del concreto en los 7, 14 y 28 días 

respectivamente, el cual dio como resultado que a los 28 días el agregado de río 

obtiene igual o mayor resistencia a 210 kg/cm2, mientras que con el agregado de 

cerro alcanzo de 88 a94% de 210 kg/cm2 de su resistencia, concluye que los 

agregados de cantera de cerro por su forma irregular  generan un aumento en el 

agua diseñada de tal manera que altera el enlace del agua-cemento y también su 

resistencia. 

Carranza (2021). Tuvo por objetivo evaluar la resistencia de concreto f’c 210 kg/cm2 

que fueron preparados  con agregados grueso y fino de las canteras de Chalamarca 

y Conchán en la Provincia de Chota, para lo que el diseño de mezcla deben tener 

los estándares requeridos por la NTP, se realizó 9 probetas sometidas a curado 

durante 28 días, determinando que a los 28 días su resistencia a compresión de los 
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testigo de la cantera Chalamarca fue de 210,11 kg/cm2 y la de Conchán alcanzó 

222,67 kg/cm2, concluyó que los agregados cumplen con los estándares aceptados 

en la normativa. 

Como bases teóricas se tomaron algunos conceptos relacionados al tema de 

investigación. 

Cemento, es un material en polvo con cantidades específicas de minerales, el cual 

logra componer una superficie propia (Abanto, T. 2017) 

Clasificación del cemento, según la NTP 334.009 el cemento se clasifica según el 

uso: Tipo I (Uso general), Tipo II (Uso general, moderada resistencia a sulfatos y 

calor de hidratación), Tipo III (Alta resistencia inicial), Tipo IV (Bajo calor de 

hidratación), Tipo V (Alta resistencia a los sulfatos) (NTP 334.009, 2009, p.6) 

 

Figura 1. Cemento Portland Tipo I 

Fuente (Cementos Pacasmayo) 

Concreto,  proviene de mezclar los agregados, agua, cemento y aditivos, en un 

inicio se presenta en forma plástica y moldeable, con transcurrir las horas adopta 

una consistencia rígida (Kosmatka y Kerkhoff, 2004, p.1).  
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El concreto en estado fresco presenta una consistencia plástica, pero con el pasar 

tiempo adapta rigidez, sus principales características es de fácil manejabilidad y 

trabajabilidad (Apaza y Ysarbe, 2016, p.16). 

 

Figura 2. Concreto fresco 

Fuente (Elaboración propia) 

Manejabilidad, es la facilidad del concreto que lo permite ser mezclado, 

transportado, con facilidad sin perder sus características de homogeneidad. La 

manejabilidad está influenciada por diversos factores como la cantidad de agua 

adicionada, los agregados, el mezclado y la temperatura del ambiente (Kosmatka 

y Kerkhoff, 2004, p.3). 

Consistencia, permite medir la fluidez de la mezcla, mientras que la mezcla tenga 

mayor humedad, permite mayor facilidad (Vásquez, 2015.p.22). 
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Trabajabilidad, propiedad que permite la colocación y acabado del concreto fresco 

con facilidad al momento de transporte y manejo sin perder sus propiedades 

(Mayta, 2015, p.34).  

Contenido de aire, está influenciado por el tamaño de los agregados, es dispensado 

en forma de pequeñas burbujas, conectadas entre sí sólo por pequeños poros 

(Pastor y Pérez, 2022, p. 45).   

Densidad de masa, está determinado por relación de volumen del sólido y del 

recipiente.  

𝐷 =
𝑀𝐶−𝑀𝑚

𝑉𝑚
 

Ecuación 1 

Donde D: densidad; 𝑀𝐶: base del recipiente lleno con concreto;   𝑀𝑚: masa del 

recipiente;  𝑉𝑚: volumen del recipiente.  

Temperatura, factor climático de mayor influencia en el proceso de secado y 

aplicación de agua, la temperatura  no debe ser mayor a 30° C del concreto fresco.  

Características del concreto endurecido, es la parte final del concreto donde adopta 

capacidad de soportar grandes esfuerzos de compresión, las principales 

características son resistencia de compresión, resistencia a la flexión y durabilidad. 

 

Figura 3. Concreto en estado endurecido 

Fuente (Elaboración propia) 
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Cantera, son espacios de tajo abierto donde se extrae minerales, las rocas que se 

encuentran en su mayoría son mármoles, granitos, calizas y pizarras, las 

principales canteras que destacan son las canteras de río y de cerro (Apolinario, 

2017, p.32). 

Cantera de río, se caracterizan por presentar mayor dureza, su principal 

característica es que son de bordes redondeados y su extracción en las riveras y 

en el cauce de los ríos se hace con maquinaria pesada y palanas mecánicas 

(Vargas, 2019, p.20).  

 

Figura 4. Cantera de río 

Fuente (Elaboración propia) 

Cantera de cerro, los agregados de cerro son de mayor dureza, su geología varía 

de acuerdo al lugar y su explotación se realiza mediante corte o excavaciones 

(Vargas, 2019, p.20). 
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Figura 5. Cantera de cerro 

Fuente (Elaboración propia) 

Los agregados están compuestos por partículas naturales o partículas artificiales y 

sus parámetros están especificados en la NTP 400.037, su clasificación 

principalmente es por su forma, textura y granulométrica. 

Por su forma. 

Tabla 1. Clasificación del agregado de acuerdo a su forma   

Clasificación Descripción Ejemplo 

Redondeando 
Son completamente 

desgastados por la fricción 
del agua. 

Grava de río. 

Irregular 
Sus bordes son pulidos y 

tienen forma irregular 
Pedernal de tierra. 

Laminar Son de menor espesor Roca laminada 

Angular 
Posee bordes bien 

definidos. 
Rocas trituradas 

Alargada Material angular.  

Fuente: (NTP400. 037, p. 11). 

Por su textura  
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Tabla 2. Clasificación del agregado por su textura 

Grupo Textura Característica Ejemplo 

1 Vidriosa Fractura coloidal Escoria. 

2 Lisa 
Estructura lisa de 
forma laminada. 

Garbas pizarra y 
mármol. 

3 Granulosa 
Granos pulidos y 

uniformes. 
Areniscas. 

4 Rugosa 
Estructura rugosa 

granular. 
Basalto, pórfido, 

calza 

5 Cristalina 
Presenta Cristalinos 

que se observan 
fácilmente. 

Granito, grabo. 

6 
Panal de 

abeja 
Presenta cavidad 
porosa y visible. 

Pómez, ladrillo. 

Fuente: (NTP400.037, p.11). 

Por su composición granulométrica, se evalúa de acuerdo al tamiz.  

Tabla 3. Clasificación del agregado según su composición granulométrica  

Tipo Tamiz/Malla 

Ag. Grueso 

4´´ 100.00mm 

3 ½´´ 90.00mm 

3´´ 75.00mm 

2 ½´´ 63.00mm 

2´´ 50.00mm 

1 ½´´ 37.50mm 

1´´ 25.50mm 

¾´´ 19.00mm 

½´´ 12.50mm 

3/8´´ 9.50mm 

Ag. Fino 

#4 4.75mm 

#8 2.36mm 

#16 1.18mm 

#30 600um 

#50 300um 

#100 150um 

fondo - 

Fuente: (NTP:400.037, p.11). 
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Agregado fino, se da producto de un proceso de trituración o desintegración de 

material.  

 

Figura 6. Agregado fino 

Fuente (Elaboración propia) 

Agregado grueso, son importantes y se caracterizan por ser muy resistentes luego 

del proceso del concreto endurecido, los agregados que se usan par concreto son 

de piedra triturada (agregado angular) o  de río (agregado redondo) (Félix, 2018, p. 

72). 

 

Figura 7. Agregado grueso 

Fuente (Elaboración propia) 
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Las características del concreto dependen del uso previsto, la dosificación 

necesaria para un concreto debe permitir que sea fácil de verter y respete sus 

propiedades mecánicas, es decir, su resistencia a compresión, tracción y flexión. 

(Rivva, 2013, p. 37).  

Resistencia, es el índice que mide esfuerzo de soporte antes de romperse, es una 

propiedad mecánica. 

La resistencia de abrasión no debe ser mayor al 50 % y se calcula mediante la 

ecuación 4.  

𝑃𝐼 =
𝐶 − 𝑌

𝐶
x100 

Ecuación 2  

Dónde: PI: porcentaje de pérdida, C: masa inicial de la muestra de ensayo en 

gramos, Y: masa final de la muestra de ensayo en gramos. 

Tabla 4. Resistencias degradación de agregado grueso  

Resistencia % (No mayor) 

Abrasión 50 

Valor de impacto 30 

Fuente: (NTP400.037, p.15).  

El Slump es el ensayo que permite verificar el asentamiento del concreto y verificar 

su consistencia, es realizado a través del cono de Abrams (Rivva, 2016, p. 38) 
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Figura 8. Ensayo de Slump 

Fuente (Elaboración propia) 

Ensayo de resistencia a compresión, es una propiedad mecánica que se obtiene 

mediante ensayos de carga. Los elementos estructurales se diseñan para lograr 

esta característica, por lo que estos ensayos están sujetos a la noma, con el 

beneficio de minimizar las desviaciones de cada espécimen (MTC, 2000, p. 1)  

 

Figura 9. Ensayo de compresión 

Fuente (Elaboración propia) 



16 
 

Ensayo de resistencia a tracción, propiedad mecánica que es utilizado para 

constatar la resistencia a la fractura de muestras cilíndricas de hormigón (Rivva, 

2013, p. 58). 

 

Figura 10. Ensayo de tracción 

Fuente (Elaboración propia) 

Ensayo de resistencia a flexión, algunos esfuerzos pueden variar si hay una 

diferencia en el número de muestras, preparación, humedad; esta resistencia se 

obtiene al  realizar el uso de una viga cargada en sus tercios, la maquina utilizada 

debe ejercer una carga continua con desplazamiento en forma positiva y sus 

reacciones deben ser paralelas en dirección de sus fuerzas aplicadas en el ensayo. 

(Rivva, 2013, p. 58). 
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Figura 11. Ensayo de flexión 

Fuente (Elaboración propia) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación  

El tipo de esta investigación se determinó como aplicada (Tacillo, 2016, p. 58).   

Porque a través del estudio se analizó en base a teorías y normas las propiedades 

mecánicas de un concreto f´c 210 kg/cm2. 

Diseño de investigación  

El diseño de esta investigación se determinó como experimental, ya que se realizó 

el análisis de los ensayos de especímenes de concreto (Tacillo, 2016, p. 58).    

Enfoque de investigación 

En esta investigación se verificó los ensayos que se realizaron en el laboratorio 

siendo así esta investigación de enfoque cuantitativa (Tacillo, 2016, p. 65). 

Nivel de investigación 

Esta investigación se desarrolló mediante ensayos y procedimientos siguiendo la 

NTP Y la Norma E.060, el cual se dio a conocer en los ensayos que se realizaron 

a las propiedades mecánicas de un concreto f´c 210 kg/cm2 de dos tipos de 

agregados (canteras de río y cerro) por lo que esta investigación es de nivel 

explicativo. 

3.2  Variables y operacionalización  

Variable independiente (X1): Agregado de canteras de río  

Definición conceptual 

En constancia con Vargas (2019, p.20). Cantera de río, se caracterizan por 

presentar mayor dureza, su principal característica es que son de bordes 

redondeados y su extracción en las riveras y en el cauce de los ríos se hace con 

maquinaria pesada y palanas mecánicas. 
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Variable independiente (X2): Agregado de canteras de cerro 

Definición conceptual 

Según  Vargas (2019, p.20). Cantera de cerro, los agregados de cerro son de mayor 

dureza, su geología varía de acuerdo al lugar y su explotación se realiza mediante 

corte o excavaciones. 

Definición Operacional 

Estas variables se medirán mediante la extracción de los agregados de las dos 

canteras de Río que son: Río Doña Ana y Río Chotano y de las  dos canteras de 

cerro que son Colpatuapamapa y El Gavilán, para realizar los ensayos 

granulométricos en el laboratorio. 

Dimensiones: Granulometría 

Indicadores: Ensayo granulométrico 

Escala de medición: Razón  

Variable dependiente (Y): Propiedades mecánicas del concreto f'c 210 kg/cm2 

Definición Conceptual 

Según Rivva (2013, p. 37). Las propiedades del concreto dependen del uso 

previsto, la dosificación necesaria para un concreto debe permitir que sea fácil de 

verter y respete sus propiedades mecánicas como son los ensayos de resistencia 

a compresión, tracción y flexión.  

Definición operacional 

Para medir las propiedades mecánicas del concreto se deben realizar los ensayos 

de resistencia a compresión, tracción y flexión de los especímenes, ya que el 

concreto en estado endurecido es afectado por fuerzas que se ejercen sobre él. 
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Dimensión 1: Diseño de mezcla con agregados de canteras de río (Método ACI) 

Indicadores: 

- Arena 

- Piedra 

- Agua 

- Cemento 

Dimensión 2: Diseño de mezcla con agregados de canteras de cerro (Método ACI) 

Indicadores: 

- Arena 

- Piedra 

- Agua 

- Cemento 

Dimensión 3: Ensayos de concreto con agregados de canteras de río. 

Indicadores: 

- Slump  

- Resistencia a la compresión 

- Resistencia a la tracción 

- Resistencia a la Flexión 
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Dimensión 4: Ensayos de concreto con agregados de canteras cerro. 

Indicadores: 

- Slump  

- Resistencia a la compresión 

- Resistencia a la tracción 

- Resistencia a la Flexión 

Escala de medición: Razón  

3.3 Población, muestra y muestreo  

Población  

Concreto f’c 210 kg/cm2 elaborado con agregados de río y cantera de cerro. 

Muestra  

La muestra consistió de 108 probetas de concreto f’c = 210 kg/cm2, cuya 

elaboración se hizo utilizando agregados de cantera de río y canteras de cerro, tal 

como se especifica a continuación. 

Tabla 5. Cantidad de probetas cilíndricas para ensayos de compresión   

Resistencia a compresión 

Tipo de material 
Resistencia Días de curado 

TOTAL 
(kg/cm2) 7 14 28 

Río Chotano 210 kg/cm2 3 3 3 9 

Río Doña Ana 210 kg/cm2 3 3 3 9 

Colpatuapampa 210 kg/cm2 3 3 3 9 

El Gavilán 210 kg/cm2 3 3 3 9 

Total de probetas cilíndricas 36 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6. Cantidad de probetas cilíndricas para ensayos de tracción   

Resistencia a tracción 

Tipo de material 
Resistencia Días de curado 

TOTAL 
(kg/cm2) 7 14 28 

Río Chotano 210 3 3 3 9 

Río Doña Ana 210 3 3 3 9 

Colpatuapampa 210 3 3 3 9 

El Gavilán 210 3 3 3 9 

Total de probetas cilíndricas 36 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 7. Cantidad de probetas prismáticas para ensayos de flexión  

Resistencia a flexión 

Tipo de material 
Resistencia Días de curado 

TOTAL 
(kg/cm2) 7 14 28 

Río Chotano 210 3 3 3 9 

Río Doña Ana 210 3 3 3 9 

Colpatuapampa 210 3 3 3 9 

El Gavilán 210 3 3 3 9 

Total de probetas prismáticas 36 

Fuente: Elaboración propia  

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

En lo siguiente, se puntualiza la técnica y el manejo de información de recolección 

de datos para el cual fue desarrollado este tema de investigación. 

Tabla 8. Recolección de datos  

Técnica Instrumento 

Observación directa 
Protocolos  

(ensayos de laboratorio) 

Fuente: Elaboración propia 
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La investigación se desarrolló de acuerdo a los protocolos de ensayos de 

laboratorios de propiedades mecánicas de suelos.  

Los instrumentos que se utilizaron para la investigación fueron: 

- Diseño de mezcla  método ACI 

- NTP 339.034 / MTC 704-2000 (Ensayo de compresión) 

- NTP 339.084/ MTC E 708-2000 (Ensayo de tracción) 

- NTP 339.078 / MTC E 709-2000 (Ensayo de flexión) 

3.5 Procedimientos  

Obtención de agregados  

Se realizó la coordinación con los propietarios de las canteras consideradas para 

la investigación y el reconocimiento de campo de donde se obtuvieron los 

agregados de río.  

Traslado y acopio de materiales  

Los materiales de agregado de fueron obtenidas de las canteras de río y canteras 

de cerro para posteriormente ser transportados por medio de un volquete.  

Clasificación de agregados  

De una muestra de 10 kilogramos se realizó un cuarteo para la obtención de una 

muestra patrón de 1.5 kilogramos aproximadamente. Se realizó el lavado y el 

secado al horno por un periodo de 24 horas y para proceder con el tamizado.  

Tamizado  

Antes del tamiz y posterior del proceso, se llevó un control de peso con la finalidad 

de llevar el control de pesos retenidos en el tamiz.   
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Después de haber dejado secar los agregados por un periodo de 24 horas a una 

temperatura de 110 ºC, en una probeta cilíndrica el agregado grueso y fino se dejó 

caer a una altura de 5 cm para la obtención de los datos de pesos unitarios.  

Revenimiento  

Se realizó utilizando una mezcladora, cono de Abrams y herramientas manuales.  

Resistencia a la compresión, tracción y flexión 

Se realizó una decodificación de los especímenes de los cuales pasaron su 

respectivo curado entre los días 7, 14,28.  

3.6 Método de análisis de datos  

Los datos que fueron reunidos en campo, los ensayos en laboratorio y toma de 

datos fueron organizados en una hoja de Excel, y presentados en porcentajes y 

promedios que sirvieron para contrarrestar y redactar las conclusiones.  

3.7 Aspectos éticos  

Esta  investigación cumple con los estándares de originalidad y se respetan los 

derechos del autor de las diversas fuentes consultadas, además se tuvo una 

estricta rigurosidad en la fase de experimentación, con la finalidad de obtener 

resultados confiables.  Además, los equipos que estuvieron usados en la 

investigación tienen los certificados de calibración.   
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IV. RESULTADOS 

OBJETIVO GENERAL: Evaluar las propiedades mecánicas de un concreto f’c 210 

kg/cm2 elaborado con agregados de río y canteras de cerro en Chota-Cajamarca 

2022. 

Para su evaluación se realizó los ensayos de granulometría de cada cantera, el 

cual sirvió para realizar los diseños de mezcla y realizar los ensayos requeridos. 

Ensayo de los agregados 

Granulometría del agregado fino 

El agregado fino que fue utilizado para estos ensayos es el de la cantera Conchán 

ya que es una de las principales canteras en distribuir este tipo de agregados y es 

la más utilizada en la provincia de Chota. 

Tabla 9. Granulometría del agregado fino, cantera Conchán   

Agregado Fino 

Peso especifico   2.632TN/m3 

Peso unitario compactado   1.608TN/m3 

Peso unitario suelto   1.415TN/m3 

Absorción   2.0% 

Humedad   2.48% 

Módulo de fineza  1.940 

Fuente: Elaboración propia  

 

Granulometría del agregado grueso: Cantera Río Chotano 

A continuación, se detalla los resultados que se obtuvieron del ensayo 

granulométrico cuyo agregado fue de la cantera del Río Chotano, este fue utilizado 
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para el diseño de mezcla y ensayos concernientes a las características mecánicas 

del concreto. 

Tabla 10. Granulometría del agregado grueso, Río Chotano   

Agregado Grueso 

Tamaño máximo nominal   1" - 25.4mm 

Peso especifico  2.678TN/m3 

Peso unitario compactado  1.564TN/m3 

Peso unitario suelto   1.404TN/m3 

Absorción   0.500% 

Humedad   0.400% 

Fuente: Elaboración propia  

Granulometría del agregado grueso: Cantera Río Doña Ana 

En lo siguiente, se detalla los resultados que se obtuvieron del ensayo 

granulométrico cuyo agregado fue de la cantera del Río Doña Ana, este fue 

empleado para el diseño de mezcla y ensayos concernientes a las características 

mecánicas del concreto. 

Tabla 11. Propiedades del agregado grueso, Río Doña Ana    

Agregado Grueso 

Tamaño máximo nominal 1" - 25.4mm 

Peso especifico 2.670TN/m3 

Peso unitario compactado 1.566TN/m3 

Peso unitario suelto 1.405TN/m3 

Absorción 0.700% 

Humedad 0.740% 

Fuente: Elaboración propia 
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Granulometría del agregado grueso: Cantera Colpatuapampa 

En lo siguiente, se detalla los resultados que se obtuvieron del ensayo 

granulométrico cuyo agregado fue de la cantera de cerro Colpatuapampa, el cual 

fue empleado para el diseño de mezcla y ensayos concernientes a las propiedades 

mecánicas del concreto. 

Tabla 12. Granulometría del agregado grueso, cantera Colpatuapampa   

Agregado Grueso 

Tamaño máximo nominal 1½" 38.10 mm 

Peso especifico 2.682 TN/m3 

Peso unitario compactado 1.536 TN/m3 

Peso unitario suelto 1.368 TN/m3 

Absorción 0.400 % 

Humedad 0.390 % 

Fuente: Elaboración propia 

Granulometría del agregado grueso: Cantera El Gavilán 

En lo siguiente, se detalla los resultados que se obtuvieron del ensayo 

granulométrico cuyo agregado fue de la cantera de cerro El Gavilán, el cual fue 

empleado para el diseño de mezcla y ensayos concernientes a las características 

mecánicas del concreto. 

Tabla 13. Granulometría del agregado grueso, cantera El Gavilán   

Agregado Grueso  

Tamaño máximo nominal 1" 25.4mm 

Peso especifico 2.668 TN/m3 

Peso unitario compactado 1.547 TN/m3 

Peso unitario suelto 1.325 TN/m3 

Absorción 0.500 % 

Humedad 0.710 % 

Fuente: elaboración propia 
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OBJETIVO ESPECIFICO 1: Realizar el diseño de mezcla por el método ACI de un 

concreto f'c 210 kg/cm2 utilizando agregado de cantera de río en Chota - Cajamarca 

2022. 

Diseño de mezcla de la cantera Río Chotano, Método ACI 

Se muestra a continuación el resultado con los agregados obtenidos del Río 

Chotano. 

Tabla 14. Diseño de mezcla de la cantera Río Chotano, Método ACI   

Diseño de mezcla  

Proporciones por volumen 

Cemento Ag. Fino Ag. grueso Agua 

pie3 pie3 pie3 lt/bolsas 

1 2.58 2.95 22.9 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 14 se muestra el diseño de mezcla por el método ACI con agregados de 

la cantera del Río Chotano, brinda una dosificación de 1pie3 de volumen de 

cemento, 2.58pie3 de volumen de agregado fino, 2.95pie3 de volumen de agregado 

grueso y 22.9 lt/bolsas de agua. 

Diseño de mezcla de la cantera Río Doña Ana, Método ACI 

Se muestra a continuación el resultado del diseño de mezcla para un concreto f´c 

210 kg/cm2, el cual fue realizado con los agregados obtenidos de la cantera del Río 

Doña Ana. 

Tabla 15. Diseño de mezcla de la cantera Río Doña Ana, Método ACI  

Diseño de mezcla  

Proporciones por volumen 

Cemento Ag. Fino Ag. grueso Agua 

pie3 pie3 pie3 lt/bolsas 

1 2.52 2.93 22.4 

Fuente: Elaboración propia 



29 
 

En la tabla 15 se muestra el diseño de mezcla por el método ACI con agregados de 

la cantera del Río Doña Ana, brinda una dosificación de 1pie3 de volumen de 

cemento, 2.52pie3 de volumen de agregado fino, 2.93 pie3 de volumen de 

agregado grueso y 22.4 lt/bolsas de agua. 

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Realizar el diseño de mezcla por el método ACI para 

un concreto f'c 210 kg/cm2 utilizando agregado de cantera de cerro en Chota - 

Cajamarca 2022. 

Diseño de mezcla de la cantera Colpatuapampa,  Método ACI 

Se muestra a continuación el resultado con los agregados obtenidos de la cantera 

de cerro Colpatuapampa. 

Tabla 16. Diseño de mezcla de la cantera Colpatuapampa, Método ACI 

Diseño de mezcla  

Proporciones por volumen 

Cemento Ag. Fino Ag. grueso Agua 

pie3 pie3 pie3 lt/bolsas 

1 2.67 2.89 20.7 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 16 se muestra el diseño de mezcla por el método ACI con agregados de 

la cantera del Río Doña Ana, brinda una dosificación de 1pie3 de volumen de 

cemento, 2.67pie3 de volumen de agregado fino, 2.89pie3 de volumen de agregado 

grueso y 20.7 lt/bolsas de agua. 

Diseño de mezcla de la cantera El Gavilán, Método ACI 

Se muestra a continuación el resultado del diseño de mezcla de un concreto f´c 210 

kg/cm2, el cual fue realizado con los agregados obtenidos de la cantera de cerro El 

Gavilán. 
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Tabla 17. Diseño de mezcla de la cantera El Gavilán, Método ACI  

Diseño de mezcla  

Proporciones por volumen 

Cemento Ag. Fino Ag. grueso Agua 

pie3 pie3 pie3 lt/bolsas 

1 2.67 2.89 20.7 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 17 se muestra el diseño de mezcla por el método ACI con agregados de 

la cantera del Río Doña Ana, brinda una dosificación de 1pie3 de volumen de 

cemento, 2.67pie3 de volumen de agregado fino, 2.89pie3 de volumen de agregado 

grueso y 20.7 lt/bolsas de agua. 

Objetivo específico 3: Realizar los ensayos de un concreto f’c 210 kg/cm2 con 

agregados de cantera de río, Chota – Cajamarca 2022. 

Ensayo de Slump 

Tabla 18. Ensayo de Slum, canteras de río 

Cantera 

Asentamiento 

(pulgadas) 

Río Chotano 3-4. 

Río Doña Ana 3-4. 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 18 los ensayos de Cono de Abrams dieron como resultado de  4” en las 

2 canteras de río seleccionadas. 
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Ensayo de resistencia a compresión de probetas cilíndricas 

Resistencia de concreto de la cantera Río Chotano 

Tabla 19. Resistencia a compresión edad 7 días, cantera Río Chotano   

ITEM 

Edad Diámetro Área Carga F´c 
F´c 

Requerida 
F´c Promedio 

Adquirido   
Porcentaje 

Porcentaje 
promedio 

(días) (mm) (mm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

150.00 17671 24707 140 

210 144.41 

66.6 

68.8 2 150.00 17671 25635 145 69.1 

3 150.00 17671 26216 148 70.6 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 19 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 7 días de la cantera del Río Chotano, en la muestra 

número 1 alcanzó una resistencia de 140 kg/cm2 con un 66.6% de la resistencia 

requerida, en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 145 kg/cm2 con un 

69.1% de la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia 

de 148 kg/cm2 con un 70.6% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 144.41 kg/cm2 con un promedio de 68.8% de la resistencia 

requerida. 

Tabla 20. Resistencia a compresión edad 14 días, cantera Río Chotano   

ITEM 

Edad Diámetro Área Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (mm) (mm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

14 

150.00 17671 34537 195 

210 199.29 

93.1 

94.9 2 150.00 17671 35149 199 94.7 

3 150.00 17671 35965 204 96.9 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 20 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 14 días de la cantera del Río Chotano, en la muestra 

número 1 alcanzó una resistencia de 195 kg/cm2 con un 93.1% de la resistencia 

requerida, en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 199 kg/cm2 con un 

94.7% de la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia 

de 204 kg/cm2 con un 96.9% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 199.29 kg/cm2 con un promedio de 94.9% de la resistencia 

requerida. 

Tabla 21. Resistencia a compresión edad 28 días, cantera Río Chotano   

ITEM 

Edad Diámetro Área Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (mm) (mm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

150.00  17671 41828 237 

210 247.48 

112.7 

117.8 2 150.00  17671 43419 246 117.0 

3 150.00  17671 45948 260 123.8 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 21 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 28 días de la cantera del Río Chotano, en la muestra 

número 1 alcanzó una resistencia de 237 kg/cm2 con un 112.7% de la resistencia 

requerida, en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 246 kg/cm2 con un 

117% de la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 

260 kg/cm2 con un 123.8% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 247.48 kg/cm2 con un promedio de 117.8% de la resistencia 

requerida. 
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Resistencia de concreto de la cantera Río Doña Ana 

Tabla 22. Resistencia a compresión edad 7 días, cantera Río Doña Ana  

Edad Diámetro Área Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (mm) (mm2) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

7 

150.00 17671 24707 145 

210 144.41 

69.1 

67.3 150.00 17671 25635 138 65.6 

150.00 17671 26216 142 67.4 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 22 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 7 días de la cantera del Río Doña Ana, en la muestra 

número 1 alcanzó una resistencia de 140 kg/cm2 con un 66.6% de la resistencia 

requerida, en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 145 kg/cm2 con un 

69.1% de la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia 

de 148 kg/cm2 con un 70.6% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 144.41 kg/cm2 con un promedio de 68.8% de la resistencia 

requerida. 

Tabla 23. Resistencia a compresión edad 14 días, cantera Río Doña Ana  

ITEM 

Edad Diámetro Área Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (mm) (mm2) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

14 

150.00 17671 33395 189 

210 197.33 

90.0 

94.0 2 150.00 17671 35159 199 94.7 

3 150.00 17671 36057 204 97.2 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 23 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 14 días de la cantera del Río Doña Ana, en la muestra 

número 1 alcanzó una resistencia de 189 kg/cm2 con un 90% de la resistencia 

requerida, en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 199 kg/cm2 con un 

94.7% de la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia 

de 204 kg/cm2 con un 97.2% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 197.33 kg/cm2 con un promedio de 94% de la resistencia 

requerida. 

Tabla 24. Resistencia a compresión edad 28 días, cantera Río Doña Ana  

ITEM 
Edad Diámetro Área Carga F´c 

F´c 
Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (mm) (mm2) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

150.00 17671 42379 240 

210 246.82 

114.2 

117.5 2 150.00 17671 43735 247 117.9 

3 150.00 17671 44734 253 120.5 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 24 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 28 días de la cantera del Río Doña Ana, en la muestra 

número 1 alcanzó una resistencia de 240 kg/cm2 con un 114.2% de la resistencia 

requerida, en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 247 kg/cm2 con un 

117.9% de la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia 

de 253 kg/cm2 con un 120.5% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 246.82 kg/cm2 con un promedio de 117.5% de la resistencia 

requerida. 
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Ensayo de resistencia a tracción de probetas cilíndricas 

Resistencia de concreto de la cantera Río Chotano 

Tabla 25. Resistencia a tracción edad 7 días, cantera Río Chotano   

ITEM 

Edad Longitud Diámetro Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

30.07 15.12 10647.71 14.9 

210 15.63 

7.1 

7.4 2 30.12 15.10 12144.63 17.0 8.1 

3 30.07 15.20 10769.05 15.0 7.1 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 25 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 7 días de la cantera del Río Chotano, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 14.9 kg/cm2 con un 7.1% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 17 kg/cm2 con un 8.1% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 15 kg/cm2 

con un 7.1% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

15.63 kg/cm2 con un promedio de 7.4% de la resistencia requerida. 

Tabla 26. Resistencia a tracción edad 14 días, cantera Río Chotano   

ITEM 

Edad Longitud Diámetro Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

14 

30.04 15.02 20174.76 27.7 

210 28.87 

13.2 

13.7 2 30.05 15.03 23132.91 32.3 15.4 

3 30.06 15.04 18925.63 26.6 12.7 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 26 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 14 días de la cantera del Río Chotano, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 27.7 kg/cm2 con un 13.2% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 32.3 kg/cm2 con un 15.4% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 26.6 

kg/cm2 con un 12.7% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 28.87 kg/cm2 con un promedio de 13.7% de la resistencia requerida. 

Tabla 27. Resistencia a tracción edad 28 días, cantera Río Chotano   

ITEM 

Edad Longitud Diámetro Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

30.03 15.02 23279.75 32.7 

210 33.37 

15.6 

15.9 2 30.04 15.03 23708.03 33.3 15.9 

3 30.02 15.04 24248.47 34.1 16.2 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 27 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 28 días de la cantera del Río Chotano, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 32.7 kg/cm2 con un 15.6% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 33.3 kg/cm2 con un 15.9% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 34.1 

kg/cm2 con un 16.2% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 33.37 kg/cm2 con un promedio de 15.9% de la resistencia requerida. 
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Resistencia de concreto de la cantera Río Doña Ana 

Tabla 28. Resistencia a tracción edad 7 días, cantera Río Doña Ana   

ITEM 

Edad Longitud Diámetro Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

30.02 15.20 10215.35 14.2 

210 15.57 

6.8 

7.4 2 30.11 15.13 11240.15 15.7 7.5 

3 30.18 15.17 12055.91 16.8 8.0 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 28 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 7 días de la cantera del Río Doña Ana, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 14.2 kg/cm2 con un 6.8% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 15.7 kg/cm2 con un 7.5% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 16.8 kg/cm2 

con un 8% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

15.57 kg/cm2 con un promedio de 7.4% de la resistencia requerida. 

Tabla 29. Resistencia a tracción edad 14 días, cantera Río Doña Ana  

ITEM 

Edad Longitud Diámetro Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 

Promedio 

Adquirido 

Porcentaje 
Porcentaje 

promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%) 

1 

14 

30.04 
15.02 21464.69 30.2 

210 31.17 

14.4 

14.8 2 30.05 15.03 22260.05 31.1 14.8 

3 30.06 15.04 23007.49 32.2 15.3 

 Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 29 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 14 días de la cantera del Río Doña Ana, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 30.2 kg/cm2 con un 14.4% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 31.1 kg/cm2 con un 14.8% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 32.2 

kg/cm2 con un 15.3% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 31.17 kg/cm2 con un promedio de 15.3% de la resistencia requerida. 

Tabla 30. Resistencia a tracción edad 28 días, cantera Río Doña Ana  

ITEM 

Edad Longitud Diámetro Carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

30.03 15.02 23697.83 33.0 

210 32.37 

15.7 

15.4 2 30.04 15.03 22413.01 31.4 15.0 

3 30.02 15.04 23187.98 32.7 15.6 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 30 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 28 días de la cantera del Río Doña Ana, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 33 kg/cm2 con un 15.7% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 31.4 kg/cm2 con un 15% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 32.7 kg/cm2 

con un 15.6% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

32.37 kg/cm2 con un promedio de 15.4% de la resistencia requerida. 
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Ensayo de resistencia a flexión de probetas prismáticas 

Resistencia de concreto de la cantera Río Chotano 

Tabla 31. Resistencia a flexión edad 7 días, cantera Río Chotano   

ITEM 
Edad F´c 

F´c 
Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

27.0 

210 28.20 

12.9 

13.4 2 29.8 14.2 

3 27.8 13.2 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 31 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 7 días de la cantera del Río Chotano, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 27 kg/cm2 con un 12.9% de la resistencia requerida, en 

la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 29.8 kg/cm2 con un 14.2% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 27.8 kg/cm2 

con un 13.2% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

28.20 kg/cm2 con un promedio de 13.4% de la resistencia requerida. 

Tabla 32. Resistencia a flexión edad 14 días, cantera Río Chotano   

ITEM 
Edad F´c 

F´c 
Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

14 

33.3 

210 35.26 

15.9 

16.8 2 38.4 18.3 

3 34.1 16.2 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 32 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 14 días de la cantera del Río Chotano, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 33.3 kg/cm2 con un 15.9% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 38.4 kg/cm2 con un 18.3% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 34.1 

kg/cm2 con un 16.2% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 35.26 kg/cm2 con un promedio de 16.8% de la resistencia requerida. 

Tabla 33. Resistencia a flexión edad 28 días, cantera Río Chotano   

ITEM 
Edad F´c 

F´c 
Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

42.4 

210 43.66 

20.2 

20.8 2 45.7 21.8 

3 42.9 20.4 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 33 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 28 días de la cantera del Río Chotano, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 42.4 kg/cm2 con un 20.2% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 45.7 kg/cm2 con un 21.8% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 42.9 

kg/cm2 con un 20.4% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 43.66 kg/cm2 con un promedio de 20.8% de la resistencia requerida. 
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Resistencia de concreto de la cantera Río Doña Ana 

Tabla 34. Resistencia a flexión edad 7 días, cantera Río Doña Ana 

ITEM 
Edad F´c 

F´c 
Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

23.5 

210 22.05 

11.2 

10.5 2 22.1 10.5 

3 20.5 9.8 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 34 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 7 días de la cantera del Río Doña Ana, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 23.5 kg/cm2 con un 11.2% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 22.1 kg/cm2 con un 10.5% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 20.5 

kg/cm2 con un 9.8% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 22.05 kg/cm2 con un promedio de 10.5% de la resistencia requerida. 

Tabla 35. Resistencia a flexión edad 14 días, cantera Río Doña Ana   

ITEM 
Edad F´c 

F´c 

Requerida 

F´c 

Promedio 

Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 

promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

14 

36.8 

210 34.66 

17.5 

16.5 2 31.9 15.2 

3 35.3 16.8 

 Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 35 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 14 días de la cantera del Río Doña Ana, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 36.8 kg/cm2 con un 17.5% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 31.9 kg/cm2 con un 15.2% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 35.3 

kg/cm2 con un 16.8% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 34.66 kg/cm2 con un promedio de 16.5% de la resistencia requerida. 

Tabla 36. Resistencia a flexión edad 28 días, cantera Río Doña Ana   

ITEM 
Edad F´c 

F´c 

Requerida 

F´c 

Promedio 

Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 

promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

47.5 

210 44.91 

22.6 

21.4 2 41.9 19.9 

3 45.3 21.6 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 36 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 28 días de la cantera del Río Doña Ana, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 47.5 kg/cm2 con un 22.6% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 41.9 kg/cm2 con un 19.9% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 45.3 

kg/cm2 con un 21.6% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 44.91 kg/cm2 con un promedio de 21.4% de la resistencia requerida. 
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OBJETIVO ESPECIFICO 4: Realizar los ensayos de un concreto f’c 210 kg/cm2 

con agregados de cantera de cerro, Chota – Cajamarca 2022. 

Ensayo de Slump 

Tabla 37. Ensayo de Slum, canteras de cerro  

Cantera 

Asentamiento 

(pulgadas) 

Colpatuapampa 3-4. 

El Gavilán 3-4. 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 37 los ensayos de Cono de Abrams dieron como resultado de 4” en 

las 2 canteras de cerro seleccionadas. 

Ensayo de resistencia a compresión de probetas cilíndricas 

Resistencia de concreto de la cantera Colpatuapampa 

Tabla 38. Resistencia a compresión edad 7 días, cantera Colpatuapampa   

ITEM 

Edad Diámetro Área carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (mm) (mm2) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

150.00 17671 27512 156 

210 152.38 

74.1 

72.6 2 150.00 17671 26429 150 71.2 

3 150.00 17671 26839 152 72.3 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 38 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 7 días de la cantera Colpatuapampa, en la muestra 

número 1 alcanzó una resistencia de 156 kg/cm2 con un 74.1% de la resistencia 

requerida, en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 150 kg/cm2 con un 

71.2% de la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia 

de 152 kg/cm2 con un 72.3% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 152.38 kg/cm2 con un promedio de 72.6% de la resistencia 

requerida. 

Tabla 39. Resistencia a compresión edad 14 días, cantera 

Colpatuapampa  

ITEM 

Edad Diámetro Área carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido 

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (mm) (mm2) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%) 

1 

14 

150.00 17671 34221 194 

210 196.95 

92.2 

93.8 2 150.00 17671 34925 198 94.1 

3 150.00 17671 35261 200 95.0 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 39 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 14 días de la cantera Colpatuapampa, en la muestra 

número 1 alcanzó una resistencia de 194 kg/cm2 con un 92.2% de la resistencia 

requerida, en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 198 kg/cm2 con un 

94.1% de la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia 

de 200 kg/cm2 con un 95% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 196.95 kg/cm2 con un promedio de 93.8% de la resistencia 

requerida. 
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Tabla 40. Resistencia a compresión edad 28 días, cantera 

Colpatuapampa  

ITEM 

Edad Diámetro Área carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (mm) (mm2) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

150.00 17671 37301 211 

210 217.49 

100.5 

103.6 2 150.00 17671 38585 218 104.0 

3 150.00 17671 39411 223 106.2 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 40 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 28 días de la cantera Colpatuapampa, en la muestra 

número 1 alcanzó una resistencia de 211 kg/cm2 con un 100.5% de la resistencia 

requerida, en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 218 kg/cm2 con un 

104% de la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 

223 kg/cm2 con un 106.2% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 217.49 kg/cm2 con un promedio de 103.6% de la resistencia 

requerida. 

Resistencia de concreto de la cantera El Gavilán 

Tabla 41. Resistencia a compresión edad 7 días, cantera El Gavilán   

ITEM 

Edad Diámetro Área carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje Porcentaje 

(días) (mm) (mm2) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

150.00 17671 20387 115 

210 113.64 

54.9 

54.1 2 150.00 17671 20811 118 56.1 

3 150.00 17671 19048 108 51.3 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 41 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 7 días de la cantera El Gavilán, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 115 kg/cm2 con un 54.9% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 118 kg/cm2 con un 56.1% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 108 kg/cm2 

con un 51.3% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

113.64 kg/cm2 con un promedio de 54.1% de la resistencia requerida. 

Tabla 42. Resistencia a compresión edad 14 días, cantera El Gavilán   

ITEM 

Edad Diámetro Área carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 

Promedio 

Adquirido   

Porcentaje Porcentaje 

(días) (mm) (mm2) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

14 

150.00 17671 34500 195 

210 192.31 

93.0 

91.6 2 150.00 17671 33348 189 89.9 

3 150.00 17671 34103 193 91.9 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 42 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 14 días de la cantera El Gavilán, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 195 kg/cm2 con un 93% de la resistencia requerida, en 

la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 189 kg/cm2 con un 89.9% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 193 kg/cm2 

con un 919% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

192.31 kg/cm2 con un promedio de 91.6% de la resistencia requerida. 
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Tabla 43. Resistencia a compresión edad 28 días, cantera El Gavilán 

ITEM Edad 

Diámetro Área carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 

Promedio 

Adquirido   

Porcentaje Porcentaje 

(mm) (mm2) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

150.00 17671 37239 211 

210 215.85 

100.4 

102.8 2 150.00 17671 37984 215 102.4 

3 150.00 17671 39207 222 105.7 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 43 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

compresión a la edad de 28 días de la cantera El Gavilán, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 211 kg/cm2 con un 100.4% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 215 kg/cm2 con un 102.4% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 222 

kg/cm2 con un 105.7% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la 

resistencia es de 215.85 kg/cm2 con un promedio de 102.8% de la resistencia 

requerida. 
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Ensayo de resistencia a tracción de probetas cilíndricas 

Resistencia de concreto de la cantera Colpatuapampa 

Tabla 44. Resistencia a tracción edad 7 días, cantera Colpatuapampa  

ITEM 

Edad Longitud Diámetro carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 

Promedio 

Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 

promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

30.08 15.12 11569.52 16.2 

210 16.50 

7.7 

7.9 2 30.1 15.18 11418.6 15.9 7.6 

3 30.04 15.27 12551.49 17.4 8.3 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 44 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 7 días de la cantera Colpatuapampa, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 16.2 kg/cm2 con un 7.7% de la resistencia requerida, en 

la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 15.9 kg/cm2 con un 7.6% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 17.4 kg/cm2 

con un 8.3% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

16.50 kg/cm2 con un promedio de 7.9% de la resistencia requerida. 

Tabla 45. Resistencia a tracción edad 14 días, cantera Colpatuapampa  

ITEM 

Edad Longitud Diámetro carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 

Promedio 

Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 

promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%) 

1 

14 

30.04 15.02 16021.53 22.4 

210 23.20 

10.7 

11.0 2 30.05 15.03 16462.04 22.9 10.9 

3 30.06 15.04 17232.93 24.3 11.6 

 Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 45 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 14 días de la cantera Colpatuapampa, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 22.4 kg/cm2 con un 10.7% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 22.9 kg/cm2 con un 10.9% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 24.3 

kg/cm2 con un 11.6% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 23.20 kg/cm2 con un promedio de 11% de la resistencia requerida. 

Tabla 46. Resistencia a tracción edad 28 días, cantera Colpatuapampa  

ITEM 

Edad Longitud Diámetro carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

30.03 15.02 16894.39 23.7 

210 22.43 

11.3 

10.7 2 30.04 15.03 15608.55 22.0 10.5 

3 30.02 15.04 15363.82 21.6 10.3 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 46 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 28 días de la cantera Colpatuapampa, en la muestra número 

1 alcanzó una resistencia de 23.7 kg/cm2 con un 11.3% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 22 kg/cm2 con un 10.5% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 21.6 kg/cm2 

con un 10.3% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

22.43 kg/cm2 con un promedio de 10.7% de la resistencia requerida. 
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Resistencia de concreto de la cantera El Gavilán 

Tabla 47. Resistencia a tracción edad 7 días, cantera El Gavilán  

ITEM 

Edad Longitud Diámetro carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

30.01 15.09 10133.78 14.2 

210 13.83 

6.8 

6.6 2 30.08 15.10 10154.17 14.2 6.8 

3 30.11 15.14 9393.48 13.1 6.2 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 47 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 7 días de la cantera El Gavilán, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 14.2 kg/cm2 con un 6.8% de la resistencia requerida, en 

la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 14.2 kg/cm2 con un 6.8% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 13.1 kg/cm2 

con un 6.2% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

13.83 kg/cm2 con un promedio de 6.6% de la resistencia requerida. 

Tabla 48. Resistencia a tracción edad 14 días, cantera El Gavilán  

ITEM 

Edad Longitud Diámetro carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

14 

30.04 15.02 13872 19.4 

210 19.50 

9.2 

9.3 2 30.05 15.03 14025.97 19.7 9.4 

3 30.06 15.04 13827.13 19.4 9.2 

 Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 48 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 14 días de la cantera El Gavilán, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 19.4 kg/cm2 con un 9.2% de la resistencia requerida, en 

la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 19.7 kg/cm2 con un 9.4% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 19.4 kg/cm2 

con un 9.2% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

19.50 kg/cm2 con un promedio de 9.3% de la resistencia requerida. 

Tabla 49. Resistencia a tracción edad 28 días, cantera El Gavilán 

ITEM 

Edad Longitud Diámetro carga F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

30.03 15.02 13548.75 19.0 

210 19.67 

9.0 

9.4 2 30.04 15.03 14637.79 20.6 9.8 

3 30.02 15.04 13905.65 19.4 9.2 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 49 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

tracción a la edad de 28 días de la cantera El Gavilán, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 19 kg/cm2 con un 9% de la resistencia requerida, en la 

muestra número 2 alcanzó una resistencia de 20.6 kg/cm2 con un 9.8% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 19.4kg/cm2 

con un 9.2% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

19.67 kg/cm2 con un promedio de 9.4% de la resistencia requerida. 
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Ensayo de resistencia a la flexión de probetas prismáticas 

Resistencia de concreto de la cantera Colpatuapampa 

Tabla 50. Resistencia a la flexión edad 7 días, cantera Colpatuapampa  

ITEM 

Edad F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

29.1 

210 29.28 

13.8 

13.9 2 28.2 13.4 

3 30.6 14.6 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 50 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 7 días de la cantera Colpatuapampa, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 29.1 kg/cm2 con un 13.8% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 28.2 kg/cm2 con un 13.4% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 30.6 

kg/cm2 con un 14.6% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 29.28 kg/cm2 con un promedio de 13.9% de la resistencia requerida. 

Tabla 51. Resistencia a la flexión edad 14 días, cantera Colpatuapampa  

ITEM 
Edad F´c 

F´c 
Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

14 

31.7 

210 32.25 

15.1 

15.4 2 30.5 14.5 

3 34.6 16.5 

 Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 51 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 14 días de la cantera Colpatuapampa, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 31.7 kg/cm2 con un 15.1% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 30.5 kg/cm2 con un 14.5% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 34.6 

kg/cm2 con un 16.5% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 32.25 kg/cm2 con un promedio de 15.4% de la resistencia requerida. 

Tabla 52. Resistencia a la edad28 días de, cantera Colpatuapampa  

ITEM 

Edad F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

35.9 

210 37.29 

17.1 

17.8 2 36.3 17.3 

3 39.7 18.9 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 52 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 28 días de la cantera Colpatuapampa, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 35.9 kg/cm2 con un 17.1% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 36.3 kg/cm2 con un 17.3% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 39.7 

kg/cm2 con un 18.9% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 37.29 kg/cm2 con un promedio de 17.8% de la resistencia requerida. 
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Resistencia de concreto de la cantera El Gavilán 

Tabla 53. Resistencia a la flexión edad 7 días, cantera El Gavilán 

ITEM 

Edad F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

7 

23.9 

210 21.87 

11.4 

10.4 2 22.1 10.5 

3 19.6 9.3 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 53 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 7 días de la cantera El Gavilán, en la muestra número 1 alcanzó 

una resistencia de 23.9 kg/cm2 con un 11.4% de la resistencia requerida, en la 

muestra número 2 alcanzó una resistencia de 22.1 kg/cm2 con un 10.5% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 19.6 kg/cm2 

con un 9.3% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

21.87 kg/cm2 con un promedio de 10.4% de la resistencia requerida. 

Tabla 54. Resistencia a la flexión edad 14 días, cantera El Gavilán  

ITEM 

Edad F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

14 

24.4 

210 25.40 

11.6 

12.1 2 26.4 12.5 

3 25.5 12.1 

 Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 54 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 14 días de la cantera El Gavilán, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 24.4 kg/cm2 con un 11.6% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 26.4 kg/cm2 con un 12.5% de 

la resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 25.5 

kg/cm2 con un 12.1% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia 

es de 25.40 kg/cm2 con un promedio de 12.1% de la resistencia requerida. 

Tabla 55. Resistencia a la flexión edad 28 días, cantera El Gavilán  

ITEM 

Edad F´c 
F´c 

Requerida 

F´c 
Promedio 
Adquirido   

Porcentaje 
Porcentaje 
promedio 

(días) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%)  

1 

28 

30.4 

210 28.76 

14.5 

13.7 2 27.0 12.9 

3 28.9 13.8 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 55 se ven reflejados los resultados que se obtuvieron del ensayo a 

flexión a la edad de 28 días de la cantera El Gavilán, en la muestra número 1 

alcanzó una resistencia de 30.4 kg/cm2 con un 14.5% de la resistencia requerida, 

en la muestra número 2 alcanzó una resistencia de 27 kg/cm2 con un 12.9% de la 

resistencia requerida y la muestra número 3 alcanzó una resistencia de 28.9 kg/cm2 

con un 13.8% de la resistencia requerida, lo cual en promedio la resistencia es de 

28.76 kg/cm2 con un promedio de 13.7% de la resistencia requerida. 
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Comparación de ensayos de las propiedades mecánicas del concreto 

Tabla 56. Cuadro comparativo de ensayos 

Resistencia 
Edad Cantera de río Cantera de cerro 

(días) Río Chotano Río Doña Ana Colpatuapampa El Gavilán 

Compresión 

7 144.41 141.41 152.38 113.64 

14 199.29 197.33 196.95 192.31 

28 247.48 246.82 217.49 215.85 

Tracción 

7 15.63 15.57 16.50 13.83 

14 28.87 31.17 23.20 19.50 

28 33.37 32.37 22.43 19.67 

Flexión 

7 28.20 22.05 28.00 21.87 

14 35.26 34.66 32.25 25.40 

28 43.66 44.91 37.29 28.76 

En esta  tabla 56 muestra la comparación de los resultados de las distintas canteras 

seleccionadas, lo que a su vez es notorio el incremento de resistencia en las 

canteras de río respecto a las canteras de cerro así como está representado en la 

figura 12. 

 

Figura 12. Comparación de resistencias 

Fuente (Elaboración propia) 
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V.    DISCUSIÓN 

Objetivo general 

En esta investigación se realizó ensayos para verificar las propiedades mecánicas 

de un concreto f´c 210 kg/cm2 los cuales fueron elaborados con la extracción de 

dos canteras de río y dos canteras de cerro de la provincia de Chota. 

Se usó las distintas especificaciones que indica la NTP 400.012 en los ensayos 

realizados a los agregados. Esto sirvió para hacer un correcto procedimiento para 

realizar los ensayos granulométricos a los agregados de las canteras seleccionas 

y verificar su calidad. 

De las tablas 9, 10, 11, 12, 13 se puede observar la granulometría de las diversas 

canteras seleccionadas los cuales sirvieron para contrarrestar el tipo de material y 

el tamaño máximo nominal así como se muestra en la figura 13 

 

Figura 13. Tamaño máximo nominal de agregados 

Fuente (Elaboración propia) 

Se puede constatar que las dos canteras de río obtuvieron el tamaño de 1¨ mientras 

que en las canteras de cerro: la cantera de Colpatuapampa obtuvo un TMN de 1¨ 

½¨y la de El Gavilán 1¨,  en comparación con Carrión (2019), el tamaño máximo 

nominal en su ensayo granulométrico para la cantera de río es de 1¨ y Gamonal  
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(2021), el TMN  de  la cantera de cerro es de ¾¨ especificando que la resistencia 

depende del tamaño. 

Por otro lado el contenido de humedad de los agregados depende de la cantera, es 

decir las canteras de río deben tener un índice de humedad mayor en comparación 

a las canteras de cerro, sin embargo en las canteras de cerro el índice de humedad 

depende la geografía y el clima, el porcentaje de contenido de humedad se muestra 

en la figura 14. 

 

Figura 14. Contenido de Humedad 

Fuente (Elaboración propia) 

Se pude observar que las canteras con más índice de humedad son las canteras 

del Río Doña Ana con 0.740% y la cantera el Gavilán es de 0.710%, mientras que 

las canteras del río Chotano es de 0.4% y la cantera Colpatuapampa es de 0.39%, 

en comparación con los resultados de Carrión (2019) el contenido de humedad de 

la cantera de cerro es de 0.76% y Gamonal (2021) el contenido de humedad 

obtenido de la cantera de cerro es de 0.7%. 

Los ensayos granulométricos tiene la finalidad de verificar la calidad del agregado, 

ello se realiza para tener un mejor resultado en el diseño de mezcla y en los 

ensayos de concreto. 
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Objetivo específico 1 

La dosificación del concreto se obtuvo aplicando el método ACI para un diseño de 

concreto f´c 210 kg/cm2 con las distintas canteras seleccionadas así como esta 

especificada en las gráficas 14, 15,  en donde podemos verificar que las cantidades 

de agregado grueso son mayores a las de agregado fino, esto permite que se 

obtenga la resistencia que se requiere. 

En tanto las proporciones para el diseño de mezcla utilizando la cantera de río 

Chotano según el peso por tanda para una bolsa de cemento se requiere 103.4 kg 

de agregado fino, 117.4 kg de agregado grueso y 22.9 Litros de agua, mientras que 

para el río Doña Ana por bolsa de cemento es de 101.1 kg de agregado fino, 

116.4kg de agregado grueso y 22.4 litros de agua. Estos resultados en comparación 

a Carrión (2019), las proporciones por tanda de una bolsa de cemento es de 

101.48kg de agregado fino, 127.15 kg de agregado grueso y 19.36 Litros. 

Objetivo específico 2 

La dosificación del concreto se obtuvo aplicando el método ACI para un diseño de 

concreto f´c 210 kg/cm2 con las distintas canteras seleccionadas así como esta 

especificada en las gráficas 16, 17,  en donde podemos verificar que las cantidades 

de agregado grueso son mayores a las de agregado fino, esto permite que se 

obtenga la resistencia que se requiere. 

Las proporciones que se obtuvieron utilizando las canteras de cerro, para la cantera 

Colpatuapampa por volumen es de 1cemento; 2.67pie3 de agregado fino; 2.89 pie3 

de agregado grueso; 20.7lt/bol. Para la cantera El Gavilán es de 1cemento; 2.6pie3 

de agregado fino; 3.1 pie3 de agregado fino; 22.5lt/bol. Contrarrestando con 

Gamonal (2021), las proporciones son 1cemento; 1.55 pie3 de agregado fino; 2.74 

pie3 de agregado grueso; 22.9lt/bol. Cabe indicar que los resultados de dosificación 

dependen únicamente de los ensayos granulométricos realizados. 

Los diseños realizados permiten que el concreto cumpla con las características del 

concreto como es la  manejabilidad, consistencia y trabajabilidad. 
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Objetivo específico 3 

Según el objetivo 3 se realizó los ensayos de las propiedades mecánicas para un 

concreto 210 kg/cm2, los cuales se utilizaron probetas que fueron preparados con 

agregados de cantera de río y ensayados en los periodos de curado de 7, 14 y 28 

días. 

El ensayo de resistencia a compresión se desarrolló utilizando la NTP 339.034 que 

en los periodos mencionados nos brinda los porcentajes de resistencia al cual se 

pretende alcanzar. 

En la figura 15 para la cantera de Río Chotano, se puede verificar el incremento de 

la resistencia del concreto en los días de prueba. 

 

Figura 15. Resistencia a compresión, Río Chotano 

Fuente (Elaboración propia) 

Se visualiza que en los primeros días de curado no alcanza la resistencia requerida 

y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así que en el día 

28 obtiene 247.48kg/cm2 superando en 7.8% a la resistencia requerida. 

En la figura 16 para la cantera de Río Doña Ana, se evidencia el aumento de la 

resistencia del concreto en los días de prueba. 
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Figura 16. Resistencia a compresión, Río Doña Ana 

Fuente (Elaboración propia) 

Se visualiza que en los primeros días de curado no alcanza la resistencia requerida 

y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así que en el día 

28 obtiene 247.48kg/cm2 superando en 7.5% a la resistencia requerida. 

En comparación con Carrión (2019), su diseño de mezcla para un concreto f´c 210 

kg/cm2 cuya elaboración fue con agregado de río y su resistencia en el día 28 fue 

de 340.63 kg/cm2 el cual ha superado a la resistencia requerida, por lo que 

menciona que la  relación de la resistencia del concreto con el tiempo de curación 

es directamente proporcional. 

El ensayo de resistencia a tracción se desarrolló utilizando la NTP 339.084 que en 

los periodos mencionados nos brinda los porcentajes de resistencia el cual nos dice 

que la resistencia oscila entre 8 y 15 % de la resistencia al cual se pretende 

alcanzar. 

En la figura 17 para la cantera de Río Chotano, se evidencia el aumento de la 

resistencia del concreto en los días de prueba. 
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Figura 17. Resistencia a tracción, Río Chotano 

Fuente (Elaboración propia) 

Se visualiza que en los primeros días de curado se obtiene una resistencia menor 

requerida y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así 

que en el día 28 obtiene 33.37kg/cm2 alcanzando un 15.9% de la resistencia 

requerida, el cual está dentro de los estándares requeridos en la NTP. 

En la figura 18 para la cantera de Río Chotano, se evidencia el aumento de la 

resistencia del concreto en los días de prueba. 

 

Figura 18. Resistencia a tracción, Río Doña Ana 

Fuente (Elaboración propia) 
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Se visualiza que en los primeros días de curado se obtiene una resistencia menor 

requerida y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así 

que en el día 28 obtiene 32.37kg/cm2 alcanzando un 15.4% de la resistencia 

requerida, el cual está dentro de los estándares requeridos en la NTP. 

El ensayo de resistencia a flexión se desarrolló utilizando la NTP 339.078 que en 

los periodos mencionados nos brinda los porcentajes de resistencia el cual nos dice 

que la resistencia oscila entre 10 y 20 % de la resistencia al cual se pretende 

alcanzar. 

En la figura 19 para la cantera de Río Chotano, se evidencia el aumento de la 

resistencia del concreto en los días de prueba. 

 

Figura 19. Resistencia a flexión, Río Chotano 

Fuente (Elaboración propia) 

Se visualiza que en los primeros días de curado se obtiene una resistencia menor 

requerida y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así 

que en el día 28 obtiene 43.66 kg/cm2 alcanzando un 20.8% de la resistencia 

requerida, el cual está dentro de los estándares requeridos en la NTP. 

En la figura 20 para la cantera de Río Doña Ana, se evidencia el aumento de la 

resistencia del concreto en los días de prueba. 
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Figura 20. Resistencia a flexión, Río Doña Ana 

Fuente (Elaboración propia) 

Se visualiza que en los primeros días de curado se obtiene una resistencia menor 

requerida y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así 

que en el día 28 obtiene 44.91 kg/cm2 alcanzando un 21.4% de la resistencia 

requerida, el cual está dentro de los estándares requeridos en la NTP.  

Objetivo específico 4 

Según el objetivo 4 se realizó los ensayos de las propiedades mecánicas para un 

concreto 210 kg/cm2, los cuales se utilizaron probetas que fueron preparados con 

agregados de cantera de río y ensayados en los periodos de curado de 7, 14 y 28 

días. 

El ensayo de resistencia a compresión se desarrolló utilizando la NTP 339.034 que 

en los periodos mencionados nos brinda los porcentajes de resistencia al cual se 

pretende alcanzar. 

En la figura 21 para la cantera Colpatuapampa, se evidencia el aumento de la 

resistencia del concreto en los días de prueba. 
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Figura 21. Resistencia a compresión, Colpatuapampa 

Fuente (Elaboración propia) 

Se visualiza que en los primeros días de curado no alcanza la resistencia requerida 

y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así que en el día 

28 obtiene 217.43/cm2 superando levemente en 3.6% a la resistencia requerida. 

En la figura 22 para la cantera El Gavilán, se evidencia el aumento de la resistencia 

del concreto en los días de prueba. 

 

Figura 22. Resistencia a compresión, El Gavilán 

Fuente (Elaboración propia) 
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Se visualiza que en los primeros días de curado no alcanza la resistencia requerida 

y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así que en el día 

28 obtiene 215.85kg/cm2 superando levemente en 2.8% a la resistencia requerida. 

En comparación con Gamonal (2021), su diseño de mezcla para un concreto f´c 

210 kg/cm2 cuya elaboración fue con agregado de cerro y su resistencia en el día 

28 fue de 327.83 kg/cm2 el cual superó la resistencia requerida, por lo que 

menciona que en los primeros días la resistencia evoluciona de una manera rápida. 

El ensayo de resistencia a tracción se desarrolló utilizando la NTP 339.084 que en 

los periodos mencionados nos brinda los porcentajes de resistencia el cual nos dice 

que la resistencia oscila entre 8 y 15 % de la resistencia al cual se pretende 

alcanzar. 

En la figura 23 para la cantera Colpatuapampa, se evidencia el aumento de la 

resistencia del concreto en los días de prueba. 

 

Figura 23. Resistencia a tracción, Colpatuapampa 

Fuente (Elaboración propia) 

Se visualiza que en los primeros días de curado se obtiene una resistencia menor 

requerida y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así 

que en el día 28 obtiene 22.43kg/cm2 alcanzando un 10.7% de la resistencia 

requerida, el cual está dentro de los estándares requeridos en la NTP. 
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En la figura 24 para la cantera El Gavilán, se puede verificar la resistencia del 

concreto en los días de prueba. 

 

Figura 24. Resistencia a tracción, El Gavilán 

Fuente (Elaboración propia) 

Se visualiza que en los primeros días de curado se obtiene una resistencia menor 

requerida y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así 

que en el día 28 obtiene 19.67kg/cm2 alcanzando un 9.4% de la resistencia 

requerida, el cual está dentro de los estándares requeridos en la NTP. 

El ensayo de resistencia a flexión se desarrolló utilizando la NTP 339.078 que en 

los periodos mencionados nos brinda los porcentajes de resistencia el cual nos dice 

que la resistencia oscila entre 10 y 20 % de la resistencia al cual se pretende 

alcanzar. 

En la figura 25 para la cantera Colpatuapampa, se evidencia el aumento de la 

resistencia del concreto en los días de prueba. 
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Figura 25. Resistencia a flexión, Colpatuapampa 

Fuente (Elaboración propia) 

Se visualiza que en los primeros días de curado se obtiene una resistencia menor 

requerida y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así 

que en el día 28 obtiene 37.29 kg/cm2 alcanzando un 17.8% de la resistencia 

requerida, el cual está dentro de los estándares requeridos en la NTP. 

En la figura 26 para la cantera de El Gavilán, se evidencia el aumento de la 

resistencia del concreto en los días de prueba. 

 

Figura 26. Resistencia a flexión, El Gavilán 

Fuente (Elaboración propia) 
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Se visualiza que en los primeros días de curado se obtiene una resistencia menor 

requerida y que con el pasar del tiempo va adquiriendo mayor resistencia es así 

que en el día 28 obtiene 28.76 kg/cm2 alcanzando un 13.7% de la resistencia 

requerida, el cual está dentro de los estándares requeridos en la NTP. 

 

Figura 27. Comparación de la resistencia a la compresión 

Fuente (Elaboración propia) 

En la figura 27 se observa la comparación de la resistencia a la compresión de las 

canteras de río y canteras de cerro, el cual se puede ver que las canteras de río 

superan en resistencia respecto a las resistencias de las canteras de cerro, también 

se puede observar que la cantera que logro mayor resistencia a compresión es el 

río Doña Ana y la que menos resistencia obtuvo es El Gavilán. 
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Figura 28. Comparación de la resistencia a la tracción 

Fuente (Elaboración propia) 

En la figura 28 se observa la comparación de la resistencia a la compresión de las 

canteras de río y canteras de cerro, el cual se puede ver que las canteras de río 

superan en resistencia respecto a las resistencias de las canteras de cerro, también 

se puede observar que la cantera que logro mayor resistencia a tracción es el río 

Chotano y la que menos resistencia obtuvo es El Gavilán. 

 

Figura 29. Comparación de la resistencia a la flexión 

Fuente (Elaboración propia) 
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En la figura 29 se observa la comparación de la resistencia a la compresión de las 

canteras de río y canteras de cerro, el cual se puede ver que las canteras de río 

superan en resistencia respecto a las resistencias de las canteras de cerro, también 

se puede observar que la cantera que logro mayor resistencia a la flexión es el río 

Doña Ana y la que menos resistencia obtuvo es El Gavilán. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Las propiedades de los agregados según los ensayos granulométricos realizados 

a las cuatro canteras cumplen con los estándares establecidos en la NTP, es decir, 

con ello se verifica la calidad de los agregados y obtener un mejor resultado en el 

diseño de mezcla y en los ensayos de concreto, estas canteras ensayadas fueron 

dos canteras de río y dos canteras de cerro. 

2. La dosificación obtenida para un diseño de concreto f´c 210 kg/cm2 con los 

agregados de río y el ensayo de Slump realizado en el laboratorio, obtiene un 

asentamiento de 4¨, ello quiere decir que, el diseño cumple con las proporciones 

especificadas y son adecuadas para la preparación de concreto. 

3. La dosificación obtenida para un diseño de concreto f´c 210 kg/cm2 con los 

agregados de cerro y el ensayo de Slump realizado en el laboratorio, obtiene un 

asentamiento de 4¨, ello quiere decir que, el diseño cumple con las proporciones 

especificadas y son adecuadas para la preparación de concreto. 

4. Al realizar los ensayos en el laboratorio a las probetas cilíndricas cuyo concreto 

fue elaborado con los agregados de río se concluye que son óptimas y adecuadas 

ya que  la resistencia a la compresión del agregado del río Chotano y Doña Ana 

superan en 7.8 y 7.5% de la resistencia requerida, mientras que las probetas 

realizadas para los ensayos de resistencia a la tracción y flexión están dentro del 

rango de la resistencia requerida. 

5. Con los ensayos que se realizaron a las probetas cilíndricas en el laboratorio 

cuyo concreto fue elaborado con los agregados de río se concluye que son óptimas 

y adecuadas ya que  la resistencia a la compresión del agregado de cerro de la 

cantera Colpatuapampa y El Gavilán superan en 3.6 y 2.8% de la resistencia 

requerida, mientras que las probetas realizadas para los ensayos de resistencia a 

la tracción y flexión están dentro del rango de la resistencia requerida.
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VII. RECOMENDACIONES 

Los agregados son muy importantes para la preparación de concreto, es por ello 

que en este tema de investigación se tomó por prioridad hacer el estudio de 

cuatro diversas canteras para su estudio de las propiedades mecánicas del 

concreto, siendo dos canteras de agregado de río y dos canteras de agregado de 

cerro, para ello se recomienda realizar los ensayos granulométricos para verificar 

la calidad de agregados. 

Se recomienda a la población de la provincia de Chota a utilizar los agregados de 

cantera de río ya que por la metodología utilizada (ACI) brinda las proporciones 

adecuadas para el diseño de mezcla  y obtener mejores resultados de las 

propiedades mecánicas del concreto. 

Los agregados de cerro también brindan buenos resultados en cuanto a los 

resultados de las propiedades mecánicas del concreto los cuales alcanzan y 

superan entre 1 y 2 % a la resistencia requerida, sin embargo los agregados de 

río superan entre 7 y 10 % a la resistencia requerida. 

A los ingenieros que están encargados de diversas obras el cual requiere de la 

utilización de concreto, se recomienda utilizar los agregados de río ya que se 

obtiene mejores resultados en el diseño y obtienen mejor resistencia esto debido 

a que los agregados de río se encuentran en constante abrasión y por ende 

ofrecen mejor resistencia.
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ANEXOS 

  



 

Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: Propiedades mecánicas del concreto f’c 210  kg/cm2 elaborado con agregados de río y canteras de cerro, Chota-Cajamarca 2022 

AUTOR: Cieza Barboza, Dennis Stalin 
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- Cajamarca 2022? 

Evaluar las propiedades 
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canteras de cerro de la 
provincia de Chota 
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Agregado de canteras 
de río 
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concreto f’c 210 kg/cm2 con 
agregados de cantera de 
cerro, Chota – Cajamarca 
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resultados de los 
ensayos de un concreto 
f’c 210 kg/cm2 con 
agregados de cantera de 
cerro, Chota – Cajamarca 
2022. 

Ensayos de 
concreto con 
agregados de 
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Anexo 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

TITULO: Propiedades mecánicas del concreto f’c 210  kg/cm2 elaborado con agregados de río y canteras de cerro, Chota-Cajamarca 2022 
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Variable independiente (X1) 

Agregado de canteras de río 
 
 

 
Variable independiente (X2)       

Agregado de canteras de 
cerro 

(Según Vargas, (2019, p.20). Cantera de río, se 

caracterizan por presentar mayor dureza, su 

principal característica es que son de bordes 

redondeados y su extracción en las riveras y en 

el cauce de los ríos se hace con maquinaria 

pesada y palanas mecánicas. 

Cantera de cerro, los agregados de cerro son de 

mayor dureza, su geología varía de acuerdo al 

lugar y su explotación se realiza mediante corte 

o excavaciones 

Estas variables se medirán 

mediante la extracción de los 

agregados de las canteras de Río 

Doña Ana y Río Chotano y de las 

canteras de cerro 

Colpatuapamapa y El Gavilán, 

para realizar los ensayos 

granulométricos en el laboratorio. 

Granulometría Ensayo granulométrico Razón 

Variable dependiente (Y)  

Propiedades mecánicas del 
concreto f'c 210 kg/cm2 

Según Rivva, (2013, p. 37). Las propiedades del 

concreto dependen del uso previsto, la 

dosificación necesaria para un concreto debe 

permitir que sea fácil de verter y respete sus 

propiedades mecánicas, así como resistencia a la 

compresión, resistencia a la tracción, resistencia 

a la flexión.  

 

Para medir las propiedades 

mecánicas del concreto, se deben 

realizar los ensayos de resistencia 

a la compresión, a la tracción y a 

la flexión, ya que el 

comportamiento del concreto en 

su estado endurecido se 

caracteriza por ser afectadas por 

las fuerzas que se ejercen sobre 

él. 
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Ensayos de concreto 
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Slump  
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compresión 
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Flexión 
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Anexo 4: Diseños de mezcla



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

Anexo 5: Ensayos de concreto



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

Anexo 6: Boleta 

 

 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7: Panel fotográfico 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1: Extracción de agregados. Cantera Colpatuapampa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2: Extracción de agregados. Cantera El Gavilán 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 3: Extracción de agregados. Cantera Río Chotano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4: Extracción de agregados. Cantera Río Doña Ana 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5: Extracción de agregado fino. Cantera Conchán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6: Pesos unitarios 

  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7: Extracción de vacíos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8: Peso especifico 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 9: Gravedad específica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 10; Contenido de humedad 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11: Cuarteo de agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 12: Peso unitario 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 13: Análisis granulométrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 14: Tamizado 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 15: Preparación de mezcla  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 16: Temperatura de mezcla 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 17: Ensayo de Slump 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 18: Moldeado de probetas cilíndricas 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 19: Probetas cilíndricas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 20: Moldeado de probetas prismáticas 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 21: Probetas prismáticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 22: Identificación de probetas 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 23: Curado de probetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 24: Peso de probetas 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 25: Ensayo de resistencia a compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 26: Falla de probetas a compresión 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 27: Ensayo de probetas a tracción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 28: Falla de probetas a tracción 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 29: Ensayo de resistencia a la flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 30: Fallo de probetas a la flexión 
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