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El objetivo general de esta investigación fue evaluar de qué manera influye el efecto 

de la sustitución de agregados por arena blanca y canto rodado en propiedades físico 

- mecánicas del concreto, Huacachi – 2023; el tipo de la investigación es básico de 

laboratorio, con un diseño de investigación cuasi experimental; para esta investigación 

se tuvo una población de 27 especímenes de concreto f’c=280 kg/cm2. para ensayo 

de compresión; la técnica de recolección de datos utilizado fue la observación de 

ensayos en laboratorio y los instrumentos de recolección de datos fue en fichas de 

observación de ensayo de laboratorio; por lo cual los resultados fueron, el concreto 

patrón alcanzo la resistencia a la compresión promedio de F’c = 347.00 kg/cm2 que 

corresponde al 123.93% con un slump promedio de 10.17 cm, el concreto con 

sustitución de agregados por arena gruesa y canto rodado en un 50% alcanzo la 

resistencia a la compresión promedio de F’c = 334.00 kg/cm2 que corresponde al 

119.29% con un slump promedio de  11.60 cm y el concreto con sustitución de 

agregados por arena gruesa y canto rodado en un 100% alcanzo la resistencia a la 

compresión promedio de F’c = 329.33 kg/cm2 que corresponde al 117.62% con un 

slump promedio de 12.63 cm. 

 
 

Palabras clave: Concreto, resistencia y agregado.
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The general objective of this research was to evaluate how the effect of replacing 

aggregates with white sand and pebble influences the physical-mechanical properties 

of concrete, Huacachi – 2023; The type of research is applied, with a pure experimental 

research design; For this research we had a population of 27 concrete specimens 

f'c=280 kg/cm2 was obtained. for compression testing; the data collection technique 

used was the observation of laboratory tests and the data collection instruments were 

in laboratory assay observation sheets; so the results were, the concrete pattern 

reached the average compressive strength of F'c = 347.00 kg / cm2 which corresponds 

to 123.93% with an average slump of 10.17 cm, concrete with replacement of 

aggregates by coarse sand and boulders by 50% reached the average compressive 

strength of F'c = 334.00 kg / cm2 corresponding to 119.29% with an average slump of 

11.60 cm and concrete with replacement of aggregates by coarse sand and boulders 

in 100% reached the average compressive strength of F'c = 329.33 kg / cm2 which 

corresponds to 117.62% with an average slump of 12.63 cm. 

 
 
 

 

Keywords: Concrete, strength and aggregate.
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I.        INTRODUCCIÓN 
 
 

Ceballos (2016), nos dice que dentro de las alternativas para dar frente a los desafíos 

de la construcción de infraestructura civil en general y a nivel global prepondera el 

incremento de materiales de alta demanda, tecnologías innovadoras que apoyen a 

optimizar los procesos constructivos y prolongar la existencia útil de las estructuras y 

una de las alternativas más conveniente es el concreto. En la actualidad la construcción 

a nivel global ha experimentado diversas sustituciones de materiales con el fin de 

incrementar o mejorar a todo nivel la resistencia del concreto,  nuevos materiales 

alternativos reemplazan parte de insumos para la elaboración de mezclas para 

concretos tradicionales en porcentajes diversos y/o considerables con respecto a los 

agregados, sin embargo, en su mayoría perjudican y contaminan el medio ambiente y/o 

son muy costosos; en tal sentido, se propone utilizar una alternativa que no daña el 

medio ambiente, que es la arena blanca de cerro y canto rodado de río en sustitución del 

agregado fino y grueso respectivamente como variables independientes y las 

propiedades físico – mecánicas del concreto como la variable dependiente, y así 

conocer adecuadamente su comportamiento y realizar mezclas de mejor calidad al 

menor costo. En los distritos de la provincia de Huari - Áncash, la demanda de la 

construcción y la utilización de agregados es alto a consecuencia del canon minero, y 

para adquirir estos agregados requieren procesos industriales para fabricarlos como 

es la piedra triturada el cual general contaminación ambiental y a la vez el alto costo 

del insumo; por ello tener alternativas de canteras el cual su adquisición genere menos 

riesgos de contaminación y al menor costo, sería positivo en muchos aspectos, en el 

distrito de Huacachi, hay canteras de cerro de arena blanca y según consultas a los 

pobladores de las localidades, en la década de los 90 la entidad FONCODES utilizó 

este tipo de agregado y hay registros físicos de estructuras de canales, reservorios, 

pontones de tránsito pesado, entre otros y hasta el día de hoy siguen trabajando estas 

estructuras, sin embargo no hay registros de investigaciones sobre la arena blanca 

como agregado fino y con respectos al agregado grueso (canto rodado de rio) su 

formación es natural por lo que el proceso de adquisición genera menor riesgo de 

contaminación y menor costo con respecto a la piedra chancada; en esta investigación
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se planteó realizar un concreto con una resistencia de f’c = 280 kg/cm2, sustituyendo 

a los agregados por arena blanca y canto rodado en 50% y 100% paralelamente de 

ambos insumos, con estas nuevas alternativas de conocimientos innovadores, se 

quiere mejorar las propiedades físico – mecánicas del concreto y por otra parte sin 

dejar de ser importante es la reducción de los costos de adquisición de los insumos. 

Por lo que se formuló el problema general a solucionar ¿De qué manera influye el 

efecto de la sustitución de agregados por arena blanca y canto rodado en propiedades 

físico - mecánicas del concreto, Huacachi – 2023? La justificación teórica fue reforzar 

la resistencia del concreto, sustituyendo agregados por arena blanca y canto rodado 

de rio y se desarrolló los diseños de mezcla mediante el método ACI; La justificación 

practica fue conocer el comportamiento físico – mecánico al realizar las sustituciones 

y se tuvo una nueva alternativa de concreto en base a estos planteamientos y poniendo 

en práctica ya sea en un corto o largo plazo será beneficioso para la sociedad y el 

medio ambiente en términos de construcción y la justificación metodológica es el 

desarrollo de la investigación en base a la sustitución de agregados por arena blanca 

de cantera cerro y canto rodado de río en porcentajes de 50% y 100% para ambos 

insumos y así aminorar costos y minimizar en lo posible la contaminación ambiental, 

ya que en la mayoría de las ejecuciones de obra de edificaciones de los distintos 

distritos que tienen colindancia con el río Puchca de la provincia de Huari, ya que en 

su mayoría utilizan agregados de las canteras del río Puchca, sin embargo, teniendo 

como canteras alternativas de arena blanca en los cerros del distrito de Huacachi y 

para canto rodado en el rio Pucha, se facilitará enormemente la adquisición de los 

insumos. En tal sentido el objetivo general fue evaluar de qué manera influye el efecto 

de la sustitución de agregados por arena blanca y canto rodado en propiedades físico 

- mecánicas del concreto, Huacachi – 2023. De los cuales se desprendió los objetivos 

específicos que son evaluar de qué manera influye el efecto de la sustitución de 

agregados por arena blanca y canto rodado en la trabajabilidad del concreto, Huacachi 

– 2023 y evaluar de qué manera influye el efecto de la sustitución de agregados por 

arena blanca y canto rodado en la resistencia a la compresión del concreto, Huacachi 

– 2023. Por lo que la hipótesis general fue la influencia de la sustitución de agregados 

por arena blanca y canto rodado mejora las propiedades físico  - mecánicas del
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concreto, Huacachi – 2023, de las cuales desprendió las hipótesis específicas que 

son la influencia de la sustitución de agregados por arena blanca y canto rodado mejora 

en la trabajabilidad del concreto, Huacachi – 2023 y la influencia de la sustitución de 

agregados por arena blanca y canto rodado mejora en la resistencias a la compresión 

del concreto, Huacachi – 2023.
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II.       MARCO TEÓRICO 
 

Calderón (2015), esta investigación se realizó en la universidad de Guayaquil del 

vecino país de Ecuador,  de los cuales uno de los objetivos específicos el que nos 

interesó para esta investigación es realizar diseños del hormigón con el método del 

ACI y el método de O’Reilly para las resistencias a la compresión para un concreto de 

f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2; en esta oportunidad tendremos como referencia 

al diseño de mezcla con el método ACI que corresponde a una resistencia a la 

compresión de f’c = 280 kg/cm2, es precisó mencionar que el autor en su investigación 

utiliza agregados de tipo canto rodado (sustituyo en un 100% del agregado 

convencional por canto rodado); de los cuales obtiene como resultado los siguientes: 

Para los 7 días de edad alcanzo un promedio de f’c = 181,65 kg/cm2 que s el 64.88%, 

para los 14 días de edad alcanzo un promedio de f’c = 242,62 kg/cm2 que s el 86.65% 

y para los 28 días de edad alcanzo un promedio de f’c = 282,99 kg/cm2 que s el 

101.07% y la conclusión más relevante fue que con 1’’ de tamaño máximo de grava 
 

obtuvo la resistencia a la compresión de 282.99 kg/cm2. 
 

 
 

Romero (2021), realizo su investigación en la universidad de César Vallejo de la ciudad 

de Huaraz – Ancash y uno de los objetivos de la siguiente investigación es, utilizando 

el agregado grueso (canto angular) y por otra parte como agregado grueso (canto 

rodado), es calcular la resistencia a la compresión del concreto autocompactante de fc 

= 280 kg/cm2, tuvo 18 especímenes como muestra, el instrumento utilizado fue fichas 

técnicas y los resultados son los siguientes: Para concreto que contenga agregado 

grueso convencional a la edad de los 28 días obtuvo el 141.39% y para concreto que 

contenga canto rodado a la edad de los 28 días obtuvo el 137.35% y concluye diciendo 

que a los 28 días de edad para un concreto que contenga agregado de canto rodado 

le arrojo un promedio resistencia a la compresión de 384.63 kg/cm2 y con agregado 

convencional le arrojo un promedio de 395.87 kg/cm2, el cual dijo que el árido de conto 

angular es superior en 11.24 kg/cm2 con respecto a la prueba de compresión. 

 
 

Villanueva (2018), realizó su investigación en la universidad de César Vallejo en la 

ciudad de Chimbote y el objetivo que podemos resaltar de esta investigación es,
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usando piedra angular y de igual forma utilizo canto rodado como agregado grueso, 

evaluó de manera comparativa la resistencia a la compresión de un concreto de f’c = 

280 kg/cm2. Tuvo como muestra la cantidad de 72 briquetas de las cuales 36 para 

ensayos a compresión y 36 para ensayos a flexión, al que llego a estos resultados: A 

la edad de los 28 días con un diseño de mezcla mediante el método ACI; para piedra 

chancada, resistencia a la compresión y flexión es de 101.54% y 9.27% 

respectivamente; para canto  rorado,  resistencia a la compresión y flexión es de 

100.07%. y 10.02% respectivamente; y el asentamiento tanto para el patrón y el 
 

experimental que es sustitución en un 100% es de 4”. 
 

 
 

Las variables independientes a estudiar es el canto rodado de rio y arena blanca de 

cerro, las definiciones con respecto a canto rodado es, según Calderón (2015) define 

que los cantos rodados generalmente se encuentran en los ríos y está formada por 

gravas más o menos redondeadas y de superficie lisa, esto debido al desgaste por el 

proceso de erosión al ser trasportado por las corrientes del agua; de igual forma Abanto 

(2009), lo define como un conjunto de trozos pequeños de grava que proviene de la 

desintegración natural de las rocas,  por las acción del hielo y las fuerzas de la 

naturaleza y otros eventos atmosféricos, el cual se pueden encontrar en diversas 

canteras y causes de ríos acumulados naturalmente; también se puede decir que los 

cantos rodados son pequeñas rocas capaces a ser trasportados por medios naturales, 

como las corrientes los ríos generalmente, también pueden generarse por las 

corrientes de tierra pero en menor escala, etc. y su forma y textura es redondeada y 

lisa, sub redondeada y elíptico, sin aristas y generalmente con superficie de textura lisa 

debido al descaste por los procedimientos erosivos durante su trasporte y normalmente 

producidos por las corrientes del agua. Y con respecto a la arena blanca se define que 

es procedente de la disgregación natural de piedras blancas que en este caso 

específico para esta investigación se utilizará de canteras de cerro del caserío de Vioc 

del distrito de Huacachi, provincia de Huari - Ancash. Las dimensiones de las variables 

independientes son los porcentajes a sustituir tanto del agregado fino y agregado 

grueso por arena blanca y canto rodado respectivamente, por lo que la definición de 

sustitución es poner algo en lugar de otra cosa porcentualmente y los
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indicadores de las variables independientes son los porcentajes de 50% y 100%. 
 

 
 

La variable dependiente a estudiar es propiedades físico – mecánicas del concreto, el 

cual las dimensiones son: propiedades físicas del concreto y de los agregados a 

lo que los indicadores a definir son: Agregados, donde Rivera (2009) mencionó que 

los agregados son tipos de materiales inertes, de forma granuloso, provenientes 

naturalmente o artificialmente, que combinados con el cemento y agua al pasar el 

tiempo con su respectivo curado se crea bloques compacto, nombrado como argamasa 

(mortero) o concreto; de igual forma Gutiérrez (2003), tuvo como definición para los 

agregados y nos menciona que obedece un factor importante en la economía, en la 

prolongación de su vida útil y estabilidad de todo tipo de obras de infraestructuras civiles, 

pues llenan una cantidad notable, como por ejemplo, los volumenes de todos los 

agregados de un concreto es de un 65% a 85%, en un pavimento asfáltico para 

carreteras es del 93% al 97% y en los concretos para pavimentos rígido es de 76% al 

91% aproximadamente. Por otra parte, Abanto, F. (2009), define al agregado como 

materiales inertes y áridos que se mezclan con los aglutinantes que son el yeso, cal, 

cemento, etc. y también que es muy importante, que el agua preferentemente sea 

potable para así formar los concretos y morteros, y por otra parte el volumen total de 

un concreto el 75% corresponde a los agregados por lo que se puede decir que es de 

mucha importancia ya que constituye un porcentaje alto en un concreto convencional, 

en tal sentido, se tiene que utilizar agregados de buena calidad para obtener concretos 

resistentes y durables y a la vez que se antepongan a los elementos, otras de las 

cualidades de los agregados es que estén limpios, libres de impurezas para poder tener 

un enlace eficiente con la pasta del cemento. Agregado fino, donde Campo (2009), lo 

define de la siguiente manera, aquel material que pasa por la malla de 3/8" y a la ves 

se retiene en la malla N° 200, la arena comúnmente se creó o produce por la 

disgregación de las rocas. Agregado grueso, Abanto, F. (2009), da como definición al 

agregado grueso como aquel material que queda retenido en la malla ITINTEC (Nº 

4), el agregado grueso se crea de la disgregación natural y/o mecánica de las rocas y 

tienen que cumplir rigurosamente con los parametros establecidos en la norma 

ITINTEC 400.037, así mismo se tiene como agregado grueso a las gravas, piedra
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chancada, etc. Trabajabilidad, Abanto, F. (2009), da como definición de la siguiente 

manera, la trabajabilidad es la facilidad que presenta una mezcla para su manejo del 

concreto en estado fresco, empleado, compactado, vibrado y acabado sin segregación 

y exudación durante el trabajo realizado, de igual forma se puede decir que es la 

cantidad de humedecimiento que presenta la mezcla, por lo que primordialmente 

depende de que cantidad de agua se usa; asimismo Sánchez (2001), determina que 

según el comité 211 de ACI, la trabajabilidad que también es conocida como 

manejabilidad, es considerada como la característica del concreto fresco que 

determina su capacidad y facilidad al utilizarlo y en específico al vaciar para las 

diferentes estructuras y consolidarse adecuadamente y así terminar sin ninguna 

alteración dañina alguna. Las propiedades mecánicas del concreto y los indicadores 

a definir son: Resistencia a compresión, nos dice Sánchez (2001), que la propiedad 

más importante y común del concreto es la resistencia a la compresión, ya que su 

mayor fortaleza en cualquier estructura de cualquier índole es la resistencia a la 

compresión y se expresa comúnmente en kg/cm2 y en otras ocasiones se representa 

en lb/pug2.
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III.      METODOLOGÍA 
 

3.1.    Tipo y diseño de investigación 
 

 
 

Tipo de investigación 
 

El tipo de esta investigación fue básico, de laboratorio, que según Arias et al. (2022), 

nos dice las investigaciones de este tipo se puede ejecutar en algún lugar controlado, 

el cual los investigadores puedan manipular la variable independiente y así conseguir 

resultados o determinar el efecto de la variable dependiente y se probara la hipótesis 

planteada. Esta investigación con más eficiencia se desarrollará al tener una pregunta 

propia que responder. Al realizar este tipo de investigación se considera la búsqueda 

de ampliar conocimientos ya existentes o encontrar conocimientos totalmente nuevos 

y así resolver un problema. 

 
 

Diseño de investigación 
 

Esta investigación fue cuasi experimental, que según Arias et al. (2022), la presencia 

de un grupo de control o contraste es muy importante para este tipo de diseño, los 

mismos se usan si no es posible utilizar sujetos de forma, ósea, similar que el pre 

experimento están pre selectos, en este dipo de diseños se mide y aplica instrumentos 

de medición más de tres veces, incluso verificar y/o maniobrar la variable 

independiente. 

 
 

3.2.    Variables y operacionalización 
 

 
 

Variable 1: Arena Blanca 
 

Este agregado fino (arena blanca), proveniente de la disgregación natural de piedras 

blancas, se obtendrá de cantera de cerro de la localidad de Huacachi. 

 
 

Variable 2: Canto rodado 
 

Calderón (2015), define que generalmente se encuentra en los ríos y está formada por 

gravas más o menos redondeadas y de superficie lisa, esto debido al desgaste por el 

proceso de erosión al ser trasportado por las corrientes del agua.
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Variable 3: Propiedades físico – mecánicas del concreto. 
 

Según Harmse (2002), lo define como un promedio de las resistencias de especímenes 

de una misma muestra calculadas las resistencias, tanto compresión y flexión, a los 28 

días y como mínimo de especímenes a utilizar es de 2 muestras. 

 
 

3.3.    Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
 

 
 

Población: 27 probetas de concreto f’c = 280 kg/cm2. (para ensayo de compresión). 
 

• Criterios de inclusión: Se trata de muestras de concreto con un diseño de 

mezcla para un concreto de f'c = 280 kg/cm2, así mismo tendremos como 

muestras de concreto convencionales y muestras de concreto experimentales 

con sustituciones de los agregados, con arena blanca y cantos rodados al 50%. 

y 100%, de los cuales se seleccionan según la calidad de las piezas de prueba 

sin daños. 

 
 

• Criterios  de  exclusión:  Fueron  muestras  dañadas  como  cangrejeras  y 

patologías severas que no cumplieron con los criterios de inclusión. 

 
 

Tabla 1. Cuadro de determinación de la población. 

% de 
sustitución 

 

Insumos 
 

7 días 
 

14 días 
 

28 días 
Sub 
total 

 

0% 
 

Patrón (agregados convencionales) 
 

3 
 

3 
 

3 
 

9 

 

50% 
 

Arena blanca y canto rodado 
 

3 
 

3 
 

3 
 

9 

 

100% 
 

Arena blanca y canto rodado 
 

3 
 

3 
 

3 
 

9 

 27 

Fuente: elaboración propia. 
 

 
 

Muestra: Se realizó la investigación con la población completa.
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Muestreo: Para esta investigación no se utilizó ninguna técnica de muestreo. 
 

 
 

Unidad de análisis: Es probeta de concreto f’c = 280 kg/cm2. 
 
 
 
 

3.4.    Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Técnicas de recolección de datos 
 

Observación de ensayos en laboratorio, Gallardo, E. (2017), define a la técnica de 

observación y dice que es la más utilizada en recolecciones datos cuantitativos, 

también consiste en el registro coherente, útil y verídico del comportamiento o conducta 

manifiesta mediante la vista. 

 
 

Instrumentos de recolección de datos … 
 

Ficha de observación de ensayo de laboratorio, nos dice, Baena (2017), que las 

fichas son los instrumentos típicos donde se recaba toda la información de la 

investigación. Sencillos de utilizar y con informaciones puntuales de los investigadores, 

el trabajo de la redacción es mucho más sencillo. En la actualidad estamos migrando 

al tema virtual y en poco tiempo dejaremos de utilizar todo tipo de documentos escritas 

a mano ya que se almacenará en archivos digitales. 

 
3.5.    Procedimientos 

 

Los trabajo de campo empezó aproximadamente en el mes de mayo, con las siguientes 

actividades, se fue al campo para adquirir los agregados, con respecto al agregado 

patrón y para los porcentajes correspondientes de sustitución, que son piedra 

chancada y arena gruesa se obtuvo de la cantera de Garachupampa que se ubica en 

la localidad de Pomachaca, distrito de Masin – Huari - Ancash, así mismo se obtuvo 

agregados para los experimentos como la arena blanca (agregado fino) de la cantera 

de cerro del caserío de Vioc en el distrito de Huacachi – Huari - Ancash y el canto 

rodado se obtuvo del rio Puchca ubicado en la localidad de Yunguilla, distrito de Ponto 

– Huari - Ancash; con respecto al agregado canto rodado paso por un proceso
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de selección en el mismo lugar de adquisición y se trabajó con un tamaño máximo de 
 

¾’’, todos los agregados se trasportaron al laboratorio de la ciudad de Huaraz, para 

luego realizar en laboratorio diversos ensayos a los agregados que se utilizaron en esta 

investigación, según Norma Técnica Peruana, tanto para los agregados gruesos 

(piedra chancada y canto rodado de rio) y para los agregados finos (arena gruesa de 

río y arena blanca de cerro), así mismo para las sustituciones en (50% de ambos 

insumos), el cual se realizó los siguientes ensayos, ensayo de granulometría, contenido 

de humedad, peso unitario, peso específico y porcentaje de absorción; teniendo todos 

estos resultados de los agregados a su vez, teniendo la unidad muestral se realizaron 

los diseños de mezcla según el método ACI para un concreto con una resistencia de 

f’c = 280 kg/cm2, ya teniendo las dosificaciones correspondientes de cada diseño se 

pasó a realizar las mezcla y antes del vaciado a cada briqueta se realizó los ensayos 

donde se calculó el Slump al que se pretendió llegar entre 2” a 4”; luego a las edades 

de 7, 14 y 28 días se realizó el ensayo de rotura de probetas para calcular resistencia 

a la compresión según la NTP y todo los ensayos se culminó en el mes de julio. 

 
 

 
3.6.    Método de análisis de datos 

 

Los resultados obtenidos de los ensayos de esta investigación se presentaron en tablas 

y/o figuras y fueron comparados con los indicadores fijados de la norma técnica 

peruana (NTP). 

 

 
 

3.7.    Aspectos éticos 
 

La siguiente investigación se llevó a cabo conforme a la normativa y no violó lo 

dispuesto en la Constitución Policial del Perú; También respetó los derechos humanos 

internacionales; sin alterar el medio ambiente, la flora y la fauna; La investigación 

también se realizó sobre la base de no violar la autoría de otros investigadores ni el 

producto intelectual de otros autores y se respetaron todos los estándares éticos de la 

Universidad César Vallejo.
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IV.      RESULTADOS 
 

 
 

En base al objetivo general que es evaluar de qué manera influye el efecto de la 

sustitución de agregados por arena blanca y canto rodado en propiedades físico - 

mecánicas del concreto, Huacachi – 2023, los resultados son los siguientes: 

 
 

Tabla 2. Resumen y promedios de resultados. 
 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Trabajabilidad 
(Slump) (cm) 

Resist. Compresión 
f'c (kg/cm2) 

% de 
resistencia 

0% 0% 10.17 347.00 123.93% 

50% 50% 11.60 334.00 119.29% 

100% 100% 12.63 329.33 117.62% 

Fuente: Creación propia. 
 

 
 

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos, de los cuales: 
 

Se pudo obtener a los 28 días de edad, preparado en laboratorio, de donde se obtuvo 

una resistencia a la compresión promedio de 347,00 kg/cm2 para concreto estándar 

(0%). A su vez fue el mayor porcentaje de resistencia promedio obtenido. Ademan el 

porcentaje de resistencia más bajo fue de la sustitución por arena blanca y canto 

rodado en un 100% con una resistencia a la compresión de 329.33 kg/cm2. 

Mientras tanto, para el asentamiento del concreto estándar (0%) se tuvo 10.17 cm. y a 

su vez fue la mezcla menos trabajable. Así mismo la mezcla más trabajable fue de la 

sustitución por arena blanca y canto rodado en un 100% con un 12.63 cm. 

 
 

En base a objetivo específico 01 que es evaluar de qué manera influye el efecto de la 

sustitución de agregados por arena blanca y canto rodado en la trabajabilidad del 

concreto, Huacachi – 2023, los resultados son los siguientes:
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Tabla 3. Asentamiento: Muestra 1. 
 

Variable independiente Variable dependiente 

Arena blanca Canto rodado Trabajabilidad (Slump) 

0% 0% 10.30 

50% 50% 11.60 

100% 100% 12.90 
Fuente: Creación propia. 

 

 
 

En la tabla 3 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.035, 

producidos en el laboratorio de concreto, lo que resulto un asentamiento de 10.30 cm. 

para el concreto estándar (0%) el cual fue la mezcla menos trabajable. Ademan la 

mezcla más trabajable fue de la sustitución por arena blanca y canto rodado en un 

100% con un 12.90 cm. 
 
 

Tabla 4. Asentamiento: muestra 2. 
 

Variable independiente Variable dependiente 

Arena blanca Canto rodado Trabajabilidad (Slump) 

0% 0% 10.00 

50% 50% 11.70 

100% 100% 12.20 
Fuente: Creación propia. 

 

 
 

En la tabla 4 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.035 

producidos en el laboratorio de concreto, lo que resultó un asentamiento de 10.00 cm. 

para un concreto estándar (0%) el cual fue la mezcla menos trabajable. Ademan la 

mezcla más trabajable fue de la sustitución por arena blanca y canto rodado en un 

100% con un 12.20 cm. 
 
 

Tabla 5. Asentamiento: muestra 3. 
 

Variable independiente Variable dependiente 

Arena blanca Canto rodado Trabajabilidad (Slump) 

0% 0% 10.20 

50% 50% 11.50 
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Variable independiente Variable dependiente 

100% 100% 12.80 

Fuente: Creación propia. 
 

 
 

En la tabla 5 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.035 

producidos en el laboratorio de concreto, lo que resultó un asentamiento de 10.20 cm. 

para un concreto estándar (0%) el cual fue la mezcla menos trabajable. Ademan la 

mezcla más trabajable fue de la sustitución por arena blanca y canto rodado en un 

100% con un 12.80 cm. 
 
 

En base a objetivo específico 02 que es evaluar de qué manera influye el efecto de la 

sustitución de agregados por arena blanca y canto rodado en la resistencia a la 

compresión del concreto, Huacachi – 2023, los resultados son los siguientes: 

 
Tabla 6. Resistencia a la compresión a los 7 días de edad: muestra 1. 

 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Resist. a la compresión 

(kg/cm2) 

 

% de resistencia 

0% 0% 205 73.21% 

50% 50% 201 71.79% 

100% 100% 199 71.07% 
Fuente: Creación propia. 

 

 
 

En la tabla 6 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.034 

producidos en el laboratorio de concreto, lo que resulto una resistencia de 205 kg/cm2. 

para un concreto estándar (0%), a su vez fue el mayor porcentaje de resistencia 

obtenido. Ademan el porcentaje de resistencia más bajo fue de la sustitución por arena 

blanca y canto rodado en un 100% con una resistencia de 199 kg/cm2.
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Tabla 7. Resistencia a la compresión a los 7 días de edad: muestra 2. 
 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Resist. a la compresión 

(kg/cm2) 

 

% de resistencia 

0% 0% 202 72.14% 

50% 50% 206 73.57% 

100% 100% 199 71.07% 
Fuente: Creación propia. 

 

 
 

En la tabla 7 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.034 

producidos en el laboratorio de concreto, lo que resulto una resistencia de 202 kg/cm2. 

para un concreto estándar (0%), Ademan el porcentaje de resistencia más alto fue de 

la sustitución por arena blanca y canto rodado en un 50% con una resistencia de 206 

kg/cm2. Y el porcentaje de resistencia más bajo fue de la sustitución por arena blanca 

y canto rodado en un 100% con una resistencia de 199 kg/cm2. 

 
Tabla 8. Resistencia a la compresión a los 7 días de edad: muestra 3. 

 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Resist. a la compresión 

(kg/cm2) 

 

% de resistencia 

0% 0% 209 74.64% 

50% 50% 206 73.57% 

100% 100% 200 71.43% 
Fuente: Creación propia. 

 

 
 

En la tabla 8 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.034 

producidos en el laboratorio, lo que resulto una resistencia de 209 kg/cm2. para un 

concreto estándar (0%), a su vez fue el mayor porcentaje de resistencia obtenido. 

Ademan el porcentaje de resistencia más bajo fue de la sustitución por arena blanca y 

canto rodado en un 100% con una resistencia a la compresión de 200 kg/cm2.
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Tabla 9. Resistencia a la compresión a los 14 días de edad: muestra 1. 
 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Resist. a la compresión 

(kg/cm2) 

 

% de resistencia 

0% 0% 252 90.00% 

50% 50% 271 96.79% 

100% 100% 255 91.07% 
Fuente: Creación propia. 

 
En la tabla 9 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.034 

producidos en el laboratorio, lo que resulto una resistencia de 252 kg/cm2. para un 

concreto estándar (0%), a su vez fue el menor porcentaje de resistencia obtenido. 

Ademan el porcentaje de resistencia más alto fue de la sustitución por arena blanca y 

canto rodado en un 50% con una resistencia a la compresión de 271 kg/cm2. 

 
Tabla 10. Resistencia a la compresión a los 14 días de edad: muestra 2. 

 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Resist. a la compresión 

(kg/cm2) 

 

% de resistencia 

0% 0% 255 91.07% 

50% 50% 275 98.21% 

100% 100% 250 89.29% 
Fuente: Creación propia. 

 
En la tabla 10 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.034 

producidos en el laboratorio, lo que resulto una resistencia de 255 kg/cm2. para un 

concreto estándar (0%), ademan el porcentaje de resistencia más alto fue de la 

sustitución de arena blanca y canto rodado en un 50% con una resistencia de 275 

kg/cm2. y el porcentaje de resistencia más bajo fue de la sustitución por arena blanca 

y canto rodado en un 100% con una resistencia de 250 kg/cm2.
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Tabla 11. Resistencia a la compresión a los 14 días de edad: muestra 3. 
 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Resist. a la compresión 

(kg/cm2) 

 

% de resistencia 

0% 0% 265 94.64% 

50% 50% 268 95.71% 

100% 100% 249 88.93% 
Fuente: Creación propia. 

 
En la tabla 11 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.034 

producidos en el laboratorio, lo que resulto una resistencia de 265 kg/cm2. para un 

concreto estándar (0%), ademan el porcentaje de resistencia más alto fue de la 

sustitución por arena blanca y canto rodado en un 50% con una resistencia de 268 

kg/cm2. Y el porcentaje de resistencia más bajo fue de la sustitución por arena blanca 

y canto rodado en un 100% con una resistencia de 249 kg/cm2. 

 
Tabla 12. Resistencia a la compresión a los 28 días de edad: muestra 1. 

 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Resist. a la compresión 

(kg/cm2) 

 

% de resistencia 

0% 0% 346 123.57% 

50% 50% 328 117.14% 

100% 100% 342 122.14% 
Fuente: Creación propia. 

 
En la tabla 12 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.034 

producidos en el laboratorio, lo que resulto una resistencia de 346 kg/cm2. para un 

concreto estándar (0%), a su vez fue el mayor porcentaje de resistencia obtenido. 

Ademan el porcentaje de resistencia más bajo fue de la sustitución por arena blanca y 

canto rodado en un 50% con una resistencia a la compresión de 328 kg/cm2.
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Tabla 13. Resistencia a la compresión a los 28 días de edad: muestra 2. 
 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Resist. a la compresión 

(kg/cm2) 

 

% de resistencia 

0% 0% 350 125.00% 

50% 50% 339 121.07% 

100% 100% 329 117.50% 
Fuente: Creación propia. 

 
En la tabla 13 donde se muestra los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.034 

producidos en el laboratorio, lo que resulto una resistencia de 350 kg/cm2. para un 

concreto estándar (0%), a su vez fue el mayor porcentaje de resistencia obtenido. 

Ademan el porcentaje de resistencia más bajo fue de la sustitución por arena blanca y 

canto rodado en un 100% con una resistencia de 329 kg/cm2. 

 
Tabla 14. Resistencia a la compresión a los 28 días de edad: muestra 3. 

 

Variable independiente Variable dependiente 
 

Arena blanca 
 

Canto rodado 
Resist. a la compresión 

(kg/cm2) 

 

% de resistencia 

0% 0% 345 123.21% 

50% 50% 335 119.64% 

100% 100% 317 113.21% 
Fuente: Creación propia. 

 
En la tabla 14 donde se presenta los resultados alcanzados utilizando la NTP 339.034 

producidos en el laboratorio, lo que resulto una resistencia de 345 kg/cm2. para un 

concreto estándar (0%), a su vez fue el mayor porcentaje de resistencia obtenido. 

Ademan el porcentaje de resistencia más bajo fue de la sustitución por arena blanca y 

canto rodado en un 100% con una resistencia de 317 kg/cm2.
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V.       DISCUSIÓN 
 

Se hace hincapié que las investigaciones como antecedentes son referenciales ya que 

tienen alguna similitud a mi investigación, pero no son iguales, en tal sentido en la 

presente discusión se realizará y se contrastará en base a la similitud encontrada. 

 
 

Los resultados del objetivo general, se contrastó que tiene mayor similitud con el autor 

Romero (2021), si bien es cierto difieren en un 13.15% en la resistencia a la compresión 

y teniendo en cuenta que el resultado del autor mencionado es mayor, pero sin 

embargo mis resultados son altos al igual que este autor. 

 
 

Con el tesista Villanueva (2018) se contrastó la mayor diferencia ya que la resistencia 

a la compresión difiere en un 16.11% teniendo en cuanta que mi resultado es mayor. 

Con respecto al asentamiento (Slump), los autores mencionan de manera conjunta 

que los concretos en estado fresco realizados con canto rodado son más trabajables, 

por lo que con respecto a esta investigación tiene similitud ya que a mayor sustitución 

por canto rodado mejor trabajable. 

 
 

Los resultados para el objetivo específico 1, se contrastó con el autor Calderón (2015), 

donde nos dice que una mezcla con canto rodado es más trabajable; mi mezcla mejor 

trabajable es sustituyendo en un 100% por arena blanca y canto rodado que alcanzó 

un Slump promedio de 12.63 cm (5’’) 

 
 

Por otro lado, los resultados para el objetivo específico 1, se contrastó con el autor 

Romero (2021) y Villanueva (2018), donde establece un slump para el concreto patrón 

y se cumple; asimismo mi resultado también cumple a lo establecido según el diseño 

de mezcla. Sin embargo, al sustituir por canto rodado en un 100% la mezcla es más 

trabajable; mi mezcla mejor trabajable es sustituyendo en un 100% por arena blanca 

y canto rodado que alcanzó un Slump promedio de 12.63 cm (5’’) 

 
 

Los resultados para el objetivo específico 2, se contrastó con el autor Calderón (2015), 

donde su resultado para un diseño de f’c = 280 kg/cm2, sustituyendo en un 100% por
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canto rorado, a los 28 días de edad alcanzo una resistencia promedio de f’c = 282,99 

kg/cm2 que es el 101.07%; mi mejor resultado de resistencia a la compresión a los 28 

días es sustituyendo en un 50% por arena blanca y canto rodado donde alcanzó una 

resistencia a la compresión promedio de 334.00 kg/cm2 que corresponde a 119.29%. 

Indicaré que, como base de diferencias entre los datos, opte por la variabilidad de los 

resultados en un 5%; por lo que los resultados contrastados difieren con una variación 

de 15.25%. 

 
 

De igual forma los resultados para el objetivo específico 2, se contrastó con el autor 

Romero (2021), donde el resultado para el concreto patrón con agregado grueso (canto 

angular) a la edad de los 28 días, la resistencia a la compresión obtuvo el 

141.39%; mi resultado para resistencia a la compresión promedio es de 347.00 kg/cm2 

que corresponde a 123.93%. Indicaré que, como base de diferencias entre los datos, 

opte por la variabilidad de los resultados en un 5%; por lo que los resultados 

contrastados difieren con una variación de 12.45%. 

 
 

Así mismo a los 28 días obtuvo como resultado, sustituyendo en un 100% por canto 

rodado, una resistencia a la compresión del 137.35%; mi mejor resultado de resistencia 

a la compresión a los 28 días es sustituyendo en un 50% por arena blanca y canto 

rodado donde alcanzó una resistencia a la compresión promedio de 334.00 kg/cm2 

que corresponde a 119.29%. Indicaré que, como base de diferencias entre los datos, 

opte por la variabilidad de los resultados en un 5%; por lo que los resultados 

contrastados difieren con una variación de 13.15%. 

 
 

Por último, los resultados para el objetivo específico 2, se contrastó con el autor 

Villanueva (2018), donde el resultado para el concreto patrón a la edad de los 28 días 

con un diseño de mezcla mediante  el método ACI,  obtuvo una resistencia a la 

compresión de 101.54%; mi resultado para resistencia a la compresión promedio es 

de 347.00 kg/cm2 que corresponde a 123.93%. Indicaré que, como base de diferencias 

entre los datos, opte por la variabilidad de los resultados en un 5%; por lo que los 

resultados contrastados difieren con una variación de 18.07%.



21  

Así mismo a los 28 días obtuvo como resultado, sustituyendo en un 100% por canto 

rodado, una resistencia a la compresión del 100.07%; mi mejor resultado de resistencia 

a la compresión a los 28 días es sustituyendo en un 50% por arena blanca y canto 

rodado donde alcanzó una resistencia a la compresión promedio de 334.00 kg/cm2 

que corresponde a 119.29%. Indicaré que, como base de diferencias entre los datos, 

opte por la variabilidad de los resultados en un 5%; por lo que los resultados 

contrastados difieren con una variación de 16.11%.
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VI.      CONCLUSIONES 
 
 

A partir de la hipótesis general establecida en el estudio, quedó claro después del 

trabajo de laboratorio, que la sustitución de arena blanca y canto rodado   mejora las 

propiedades físicas, pero no las propiedades mecánicas del concreto f’c = 280 kg/cm2, 

ya que están por debajo del patrón, pero sin embargo están por encima del f’c 

planteado. 

 
 

A partir de la hipótesis especifica 1 establecida en el estudio, quedó claro después del 

trabajo de laboratorio de acuerdo a la NTP 339.035, que la sustitución por arena blanca 

y canto rodado en un 100% favorece el asentamiento plástico del concreto, se puede 

decir que es una mezcla más trabajable, con un valor de 12.63 cm. 

 
 

A partir de la hipótesis especifica 2 establecida en el estudio, quedó claro después del 

trabajo de laboratorio de acuerdo a la NTP 339.034, que la sustitución por arena blanca 

y canto rodado en un 50% tiene el mejor incremento en la resistencia a la compresión 

del concreto con un valor de f’c = 334.00 kg/cm2; sin embargo, al sustituir en un 100% 

también esta por encima de lo planteado con un f’c = 329.33 kg/cm2.
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VII.     RECOMENDACIONES 
 

 
 

Los materiales utilizados en esta investigación tanto arena blanca como canto rodado 

cumplen con las características física y mecánica por lo que se recomienda utilizar 

tales insumos y en específico a la localidad de Huacachi. 

 
 

Así mismo se sugiere utilizar materiales como arena blanca y canto rodado en un 100% 

ya que esta mezcla es mucha más trabajable  y a la vez alcanza la resistencia 

planteada. 

 
 

Por otro lado, se recomienda utilizar arena blanca y canto rodado en porcentajes 

menores a esta investigación, como sugerencia en 25% a 30% ya que según mi 

investigación a menor sustitución mayor resistencia.
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Foto 1. Arena blanca en cantera de cerro. 
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Foto 2. Arena blanca. 
 

 
 

 

Foto 3. Sacando muestra de arena blanca.



Foto 6. Lavado de arena blanca. 
 

 

Foto 4. Piedra chancada en la cantera Garachupampa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 5. Seleccionando muestra de canto rodado en el rio Puchca. 
 

 
 



Foto 9. Pesando arena blanca. 
 

 

Foto 7. Después del tamizado de arena blanca. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 8. Preparando para el tamizado. 
 

 
 



Foto 12. Pesando canto rodado. 
 

 

Foto 10. Pesando arena gruesa. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 11. Pesando piedra chancada. 
 

 
 



Foto 15. Probetas nombradas. 
 

 

Foto 13. Combinación de arena blanca con arena gruesa. 
 

 
 

 

Foto 14. Probetas. 
 

 
 



 

 

Foto 16. Probetas nombradas. 
 

 
 

 

Foto 17. Probeta nombrada 100% de sustitución. 
 

 
 

 
 

Foto 18. Curado de probeta.



 

 

 

 
Foto 19. Curado de probeta. 

 

 
 

 
Foto 20. Curado de probeta. 

 

 
 

 

Foto 21. Curado de probeta.



 

 

 
 
 

 
Foto 22. Colocación de probetas para ensayo a compresión. 

 

 
 

 

Foto 23. Probetas rotas. 
 

 
 

 

Foto 24. Probetas rotas.



 

 




