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RESUMEN 

 

La presente  investigación titulado “Influencia de los agregados finos reciclados y 

gruesos de las canteras Carhuaz y Toma, en el comportamiento mecánico  del 

concreto, Carhuaz, 2021”, tuvo como objetivo:  Determinar el efecto del 

comportamiento mecánico del concreto f´c=210kg/cm2, con la sustitución de 

agregados finos reciclados y grueso de las canteras Toma y Carhuaz; se planteó 

tres objetivos específicos: caracterizar, diseñar  y evaluar la resistencia a la 

compresión de 36 probetas de concreto utilizando agregados de dos canteras 

(Carhuaz y Toma), evaluando a los: 7, 14 y 28 días; realizar una comparación entre 

las propiedades de los agregados de las dos canteras de Carhuaz y Toma. la 

metodología  utilizada fue: enfoque cuantitativo, tipo aplicada y diseño cuasi 

experimental, Se obtuvo resultados para el caso de la primera cantera  un promedio  

en resistencia a la compresión de 318 Kg/cm2  Para muestras convencionales, y 

289.5 Kg/cm2 para muestras con adición de  agregado fino reciclado, en el caso de 

la segunda cantera un promedio de  260.8 Kg/cm2 y 292.4 Kg/cm2 , 

respectivamente; concluyendo: todas las muestras superan el diseño inicial de  

resistencia a la compresión de 210 Kg/cm2 por lo que el uso de agregados de estas 

dos canteras  es completamente viable mezclas concreto. 

           vi 

 

 

 

  

Palabras clave: Resistencia a la compresión, Agregado, propiedades concreto 
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ABSTRACT 

 

The present research work entitled "Influence of recycled fine and coarse 

aggregates from Carhuaz and Toma quarries, in the mechanical behavior of 

concrete, Carhuaz, 2021", had as objective: To determine the effect of the 

mechanical behavior of concrete f'c=210kg/cm2, with the substitution of recycled 

fine and coarse aggregates from Toma and Carhuaz quarries; for which three 

specific objectives were set: to characterize, design and evaluate the 

compressive strength of 36 concrete specimens using aggregates from two 

quarries (Carhuaz and Toma), evaluating the compressive strength at 7, 14 and 

28 days of age; to make a comparison between the properties of the aggregates 

from the two quarries of Carhuaz and Toma. The methodology used was of 

quantitative approach, applied research type and quasi-experimental design. 

The results obtained for the first quarry were an average compressive strength 

of 318 Kg/cm2 for conventional samples, and 289.5 Kg/cm2 for samples with the 

addition of recycled, in the case of the second quarry under 260. 8 Kg/cm2 for 

conventional samples, and 292.4 Kg/cm2, thus concluding that all samples 

considerably exceed the initial design compressive strength of 210 Kg/cm2 , 

making the use of aggregates from these two quarries completely viable for 

concrete mixes. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Compressive strength, Aggregate, concrete.   
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad el aumento de las construcciones de material noble a nivel nacional 

es uno de los medios de desarrollo y trabajo visto comúnmente en todas las 

ciudades del Perú, sin embargo, según CAPECO el 70% de las construcciones son 

informales en la ciudad de Lima, y más del 80% a nivel nacional; la informalidad es 

generada generalmente por la autoconstrucción y por la no contratación de 

profesionales calificados como arquitectos e ingenieros para la realización de una 

vivienda, por este motivo las viviendas autoconstruidas son muy vulnerables ante 

un  eventual movimiento sísmico. La ciudad de Carhuaz no es ajena  al problema, 

las viviendas construidas en esta ciudad en su gran mayoría son autoconstruidas 

sin el debido calculo y asesoramiento de profesionales, generalmente  la 

construcción es ejecutada por maestros y operarios de construcción cuyo 

conocimiento es netamente empírico, como es de conocimiento, la construcción de 

cualquier estructura necesita un previo cálculo estructural,  además de esto se debe 

tener un adecuado estudio de suelos y un  buen estudio de los agregados tanto fino 

como grueso  los cuales intervienen directamente en la mezcla de concreto que se 

utiliza en los diferentes elementos estructurales  de una vivienda. 

Con el interés de analizar y hacer la comparación de los agregados grueso y fino 

de las canteras que abastecen a la ciudad de Carhuaz se desarrolla este proyecto 

de tesis en donde se determinará si el agregado de estas canteras son adecuadas 

para la construcción, además se realizará la incorporación de agregado fino 

reciclado para poder verificar si su incorporación ayuda a mantener la resistencia 

mínima y de esta manera también poder contribuir con el reciclaje de desmonte 

pétreo de  construcciones las cuales en la actualidad son causa de contaminación 

ambiental. 

Por lo expuesto anteriormente, tenemos como problemática: ¿Cuál es el efecto de 

la sustitución de agregados finos reciclados y grueso de las canteras Toma y 

Carhuaz, en el comportamiento mecánico de un concreto f´ c=210kg/cm2? Así 

mismo los problemas específicos son PE1: ¿Qué características tienen los 

agregados de las dos canteras a utilizar en la elaboración del concreto, PE2: ¿Cuál 

es el diseño de mezcla del concreto con agregados finos reciclados y grueso de las 

canteras Toma y Carhuaz? y PE3: ¿Cuál es el efecto de la sustitución de agregados 
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finos reciclados y grueso de las canteras Toma y Carhuaz, en el comportamiento 

mecánico de un concreto f´ c=210 kg/cm2?. 

El presente trabajo de Investigación se justificó porque busca el perfeccionamiento 

de la calidad del concreto que se producen de forma convencional en la Ciudad de 

Carhuaz por lo siguiente: Justificación Técnica, El presente proyecto propone 

evaluar y analizar la cantidad optima del agregado fino reciclado para obtener un 

concreto con propiedades más óptimas, específicamente el de resistencia a la 

compresión. Justificación Económica, Al finalizar el trabajo de investigación se 

espera que esta contribuya de forma efectiva en la calidad del concreto que se 

fabrica convencionalmente, pero esta no deberá variar en la forma en la que se 

produce ni en el costo de producción actual ni tampoco deberá haber la necesidad 

de que sea industrializado. Justificación Ambiental, el presente trabajo de 

investigación contribuye al ambiente de forma directa debido a que para la 

fabricación de las muestras no se utilizará ningún tipo de combustible adicional que 

pueda afectar de forma negativa al medio ambiente, del mismo modo al hacer uso 

de agregado fino reciclado se está contribuyendo al ambiente con la reducción de 

desmontes generadas por la demolición de estructuras de concreto. 

De la misma forma se planteó como objetivo general: OG: Determinar el efecto del 

comportamiento mecánico del concreto f´ c=210kg/cm2, con la sustitución de 

agregados finos reciclados y grueso de las canteras Toma y Carhuaz ; seguido por 

los siguientes objetivos específicos: OE1: Caracterizar los agregados de las dos 

canteras a utilizar en la elaboración del concreto; OE2: Diseñar las mezclas de los 

concretos f´ c=210 kg/cm2; con los agregados de las canteras Toma y Carhuaz; 

OE3: Evaluar las propiedades mecánicas mediante la resistencia a la compresión 

del concreto. En el estudio de investigación se planteó la siguiente hipótesis el 

comportamiento mecánico del concreto f´ c=210kg/cm2   mejora con la sustitución 

de agregados de las canteras Toma y Carhuaz. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

A nivel nacional, Bazalar La Puerta Luis Alberto y Cadenillas Calderón Miguel, en 

su tesis de pregrado: Propuesta de agregado reciclado para la elaboración de 

concreto estructural con f´ c=280 kg/cm2 en estructuras a porticadas en la ciudad 

de Lima para reducir la contaminación ambiental, publicado el 2019; planteó como 

objetivo principal; evaluación y comparación del concreto al agregarle distintas 

proporciones para la sustitución del agregado grueso natural por agregados 

gruesos provenientes del reciclado de demoliciones de estructuras. Se aplicó una 

metodología: tipo experimental, nivel descriptivo,  población conformada por el 

Distrito de Jesús María -Departamento de Lima y la muestra conformada solo por 

el distrito de Jesús María, las técnicas e instrumentos de recolección de datos 

fueron: guías de laboratorio, guías de observación, notas de campo, programas 

computacionales; Finalmente se llegó a la conclusión: que la adición de material 

reciclado de demolición es tan bueno y en algunos casos mejor que el agregado 

natural, debido a que las propiedades de los agregados reciclados de construcción 

son similares a los agregados naturales y es completamente viable su uso al 

fabricar concreto (Bazalar y Cadenillas, 2019, p. 162-165). 

A nivel nacional, Erazo Gonzales Nilo Elio, en su tesis de pregrado: Evaluación del 

diseño de concreto f´ c=175 kg/cm2 utilizando agregados naturales y reciclados 

para su aplicación en elementos no estructurales, publicado el 2018; planteó como 

objetivo principal; evaluar el diseño de una mezcla de concreto cuya resistencia a 

la compresión es de 175 kg/cm2 elaborado a partir de agregados reciclados   y 

agregados naturales y posteriormente sea aplicado para la construcción de 

elementos no estructurales; se aplicó una metodología: Tipo experimental, nivel 

correlacional, la población está conformada por las mezclas de concreto y como 

muestras  de desarrollaron probetas de concreto de 15cm de diámetro y 30cm de 

altura, técnicas e instrumentos de recolección de datos conformadas por ensayos 

de laboratorio y Microsoft Excel, finalmente se llegó a la conclusión; que los 

ensayos de resistencia a compresión dieron a conocer un 39% más de resistencia 

con respecto a la resistencia de diseño de 175 kg/cm2, con respecto al costo para 

la obtención de 1 m cúbico de concreto con material reciclado fue de 16 nuevos 

soles por m3, siendo así una alternativa viable (Erazo, 2018, p. 128-131). 

A nivel nacional, Campos Mera Edith, en su tesis de pregrado: Determinación de 
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las propiedades físico mecánicas de los agregados extraídos de las canteras 

“Josecito” y ”Manuel Olano” y su influencia en la calidad del concreto f´ c=250 

kf/cm2, publicado en 2017; planteó como objetivo principal: determinar las 

propiedades físico mecánicas de los agregados extraídos de las canteras 2 

Josecito” y “Manuel Olano” y su influencia en la resistencia del concreto f´ c=250 

kg/cm2, Se aplicó una metodología:  Tipo experimental, nivel correlacional, la 

población está conformada por los agregados de la ciudad de Jaén y como 

muestras  se tomaron de 2 canteras de la zona, técnicas e instrumentos de 

recolección de datos conformadas por ensayos de laboratorio, finalmente se llegó 

a la conclusión; que las características obtenidas en los ensayos para los 

agregados, estas se encuentran dentro de los parámetros recomendados por la 

Norma ASTM dando resultados para el contenido de humedad A.F. 1.23% y A.G 

0.57%, En el caso de porcentaje de absorción sus resultados fueron para el A.F. 

1.74% y para el A.G. 0.86%, Los pesos unitarios obtenidos  para el peso unitario 

suelto A.F. 1620.08 kg/m3, A.G. 1466.62 kg/m3, mientras que para el peso unitario 

compactado A.F. 1919.74 kg/cm3 Y A.G. 1619.49 kg/cm3 (Campos, 2017, p.67). 

A nivel nacional, Díaz Varón Milton Alexander y Murga Mendoza Melisa, en su tesis 

de pregrado: Influencia de la dosificación de agregado reciclado y tiempo de curado 

en la resistencia a la compresión de mortero procedente de residuos de 

construcción, Cajamarca, 2018, publicado en 2019; planteó como objetivo principal: 

Determinar la influencia de la dosificación de agregado reciclado y tiempo de curado 

sobre la resistencia a la compresión de mortero procedente de residuos de 

construcción, Cajamarca; Utilizo una metodología; tipo experimental, nivel 

correlacional, población fue el mortero fabricado con agregado reciclado de 

construcción y la muestra conformada por 27 probetas de mortero con agregado 

reciclado de construcción, instrumentos de recolección de datos conformado por 

ensayos de laboratorio, ficha de recolección de datos y software computacional; 

finalmente la conclusión que el incremento de resistencia a la compresión por la 

influencia del tiempo de curado es de F0 = 2177.68 es mayor al F0.05; 2; 18 = 3.55, 

y la influencia del % de agregado reciclado es de F0=8.06 es mayor al F0.05; 2; 18 

= 3.55 y con la influencia de la interacción del tiempo de curado y la dosificación de 

agregado reciclado fue de F0=5.09 es mayor al F0.05; 4; 18 = 2.93, obtenido de 

manera tabular (Diaz y Murga, 2019, p. 26).  
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A nivel nacional, Rodríguez Cabanillas Gian marcó, en su tesis de pregrado: 

Resistencia a la compresión del concreto f´ c= 175 kg/cm2 con tres porcentajes de 

reemplazo de agregados con concreto reciclado, publicado en 2018; planteó como 

objetivo principal: Determinar la resistencia a la compresión del concreto f’ c=175 

kg/cm2 con tres porcentajes de reemplazo de agregados con concreto reciclado, 

en el estudio se utilizó una  metodología; tipo experimental, nivel correlacional, 

población conformada por el  concreto f´ c=175 kg/cm2 con agregado de concreto 

reciclado y la  muestra consta de 73 probetas  de concreto con adición agregado 

de concreto reciclado a diferentes porcentajes, instrumentos de recolección de 

datos conformada por ensayos de laboratorio y programas de computación, 

finalmente se llegó a la conclusión; luego de realizar el reemplazo  de los agregados 

y someterlos a los ensayos de compresión  se obtuvo una reducción del 40% para 

las muestras de 7 días de antigüedad, para las muestras de 14 días de antigüedad 

los resultados dan a conocer una reducción del 33% y finalmente las muestras 

sometidas a ensayos a los 28 días presentaron una reducción de 26%, todos estos 

ensayos con respecto a la probeta patrón;  de esto se deduce que la hipótesis 

planteada no se cumple debido a que la resistencia de las muestras se reduce en 

cuanto se va incorporando más porcentaje de agregado reciclado (Rodríguez, 

2018, p. 70). 

 A nivel internacional, Jung Ho Kim, en su trabajo de investigación: Study on the 

Properties of Reciclad Agrégate Concrete and Its Producción Facilitéis, publicado 

en 2019; planteó como objetivo principal: comparar el desempeño del concreto 

tradicional y el concreto con agregados reciclados en edificios estructurales, 

utilizando en su investigación una metodología; tipo experimental, nivel 

correlacional, población conformada por el concreto mezclado con adición de 

agregado reciclado  y muestra  conformada por probetas  de concreto con y sin 

agregado reciclado, los instrumentos de recolección de datos fueron conformados 

por ensayo de laboratorio, programa Microsoft Excel y programa sap2000, 

finalmente llegando a la conclusión; que el impacto resistencia aumentaba a medida 

que aumentaba el número de impactos, y que la resistencia a la compresión del 

hormigón agregado reciclado disminuyó. Por otra parte, se han informado de una 

técnica de eliminar la pasta de cemento en la superficie del agregado reciclado, 

mediante calentamiento y fractura (Jung, 2019, p. 25). 
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A nivel internacional, Vi jay Parshotam Kukadia, en su trabajo de investigación: 

Study of mechanical properties of concrete with fine and coarse reciclen agregaste, 

publicado en 2019; Planteó como objetivo principal: determinar las propiedades del 

hormigón en estado fresco y endurecido al incorporar varios porcentajes de 

agregado grueso reciclado tratado, se utilizó la metodología; tipo experimental, nivel 

correlacional, población  es el concreto mezclado con material reciclado y la  

muestra está conformada por 19 testigos de concreto, instrumentos de recolección 

de datos conformada por los resultados de los ensayos de laboratorio, ficha de 

recolección de datos y software computacional para el procesamiento de 

información, finalmente se llegó a la conclusión;  Al agregar agregado reciclado con 

un 30% de porcentaje de sustitución al agregado natural, luego de realizar los 

ensayos se determina que esta combinación está a la par con una mezcla de 

concreto natural, la trabajabilidad de la mezcla realizada con agregados reciclados 

es menor a la de los agregados naturales. 

Bases teóricas 

Los agregados están conformado por partículas cuyo origen puede ser artificial o 

natural, las partículas que conforman los agregados pueden tener dimensiones que 

van desde partículas muy pequeñas a las cuales también se les denomina polvo, 

hasta una dimensión mucha más grande denominada piedra, este conjunto de 

materiales pueden ser  elaborados o tratados, al combinarlo con la cantidad 

adecuada de agua y cemento se logra  obtener el concreto, dentro de los agregados 

para la conformación de concreto se cuenta con dos tipos el agregado grueso y el 

agregado fino; El agregado grueso es un material de suma importancia en la 

conformación de  hormigón y concreto por tal  motivo es de suma importancia que 

la calidad de este agregado sea buena para así poder garantizar la elaboración de 

una mezcla de concreto de calidad al igual que  una buena construcción de 

estructuras donde se haga uso de la misma, los agregados gruesos están 

conformados por rocas y gravas trituradas, generalmente obtenidas de canteras 

naturales las cuales deben contar con el debido certificado de calidad, además de 

eso estas deberán encontrarse debidamente lavadas para combinarlas de forma 

correcta con los demás materiales para elaboración de una mezcla de concreto 

(Ramírez, 2016, p. 50-52). 
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El agregado grueso se rige por la Norma ASTM C33, NTP 700 -037 –(2014), 

normas que  dan una serie de parámetros que el agregado grueso debe de cumplir 

para que pueda ser aplicado en la elaboración de una mezcla de concreto; por 

ejemplo en el caso de una agregado grueso  en cuando a la cantidad de partículas 

pequeñas que deba contener, esta no debe superar el 0.5% de material que pase 

por el tamiz No 200, la cantidad de materiales ligeros no debe ser superior al 1%, 

del mismo modo  los grumos de arcilla no deben superar el 0.5%, la perdida por 

temperatura no debe exceder el 12% y finalmente la perdida de material en el 

ensayo con la máquina de los ángeles no  debe exceder el 40%, estos son  algunos 

limites que los agregados gruesos deben pasar para ser catalogados como un 

agregado óptimo para la elaboración de concreto, en cuanto al tamaño del 

agregado grueso  está  conformado por el material que pasa desde el tamiz ¾”  

hasta el tamiz  de 2”, si lo llevamos  a milímetros tendríamos que el agregado grueso 

está conformado por material de diámetros entre 19mm  a 51 mm, estas medidas 

son para un agregado grueso de uso general, sin embargo si el uso que se le va a 

dar en caso de que sea la construcción de estructuras de concreto en forma masiva 

como es el caso de losas, muros y pilares  cuyo espesor sea mayor a 1 metro el 

tamaño optimo del agregado a utilizar es de 2”, para el caso de losas, muros y 

pilares cuyo espesor se encuentra entre 30 cm a 1 metro  el agregado grueso 

adecuado es de 1 ½”, finalmente para losas, pilares y muros delgados que no 

superen los 30 cm de espesor  se recomienda usar un agregado grueso de ¾” 

(Quispe, 2016, p.80-85).  

El agregado fino, se trata de un material que puede ser natural o artificial,  de forma 

natural esta se produce en cantera aluviales donde el material es sedimentado  

debido a la baja velocidad de las corrientes de agua que hacen que las partículas 

de arena sedimenten por gravedad, por otro lado  el agregado fino producido de 

forma artificial proviene del chancado y molido de rocas más grades los cuales 

pasan este proceso en máquinas chancadoras y moledoras para su obtención, en 

ambos casos el agregado fino o comúnmente conocido como arena para ser 

catalogada de calidad deberá tener una forma esférica o cubica,  no deberá tener 

partículas delgadas ni planas ya que  aria deficiente al agregado al momento de 

utilizarlo para una mezcla de concreto, para ser considerado agregado fino el 
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tamaño de las partículas que lo conforman deberá  estar entre los tamices 3/8” y 

deberá quedar retenido en la malla No 200 (Quispe, 2016, p. 100-105).  

El Agregado fino reciclado como su propio nombre lo indica es reciclado, 

principalmente del producto de desmonte de demolición de una estructura de 

concreto, en la actualidad y debido a los problemas ambientales que se viven a 

nivel mundial, el agregado reciclado  es materia de estudio en diferentes partes del 

mundo para determinar si es absolutamente seguro y confiable  el utilizarlo en las 

construcciones de nuevas estructuras; Del mismo modo que el agregado fino 

natural, estos agregados deben de cumplir con la forma y tamaño para ser 

considerados aptos para la fabricación de concreto (Quispe, 2016, p. 50).  

 

Dentro las normativas a las que se ajusta la tesis de deberá respetar la NTP 

350.001: 1970 la cual hace referencia al tamaño de los tamices que debe pasar un 

agregado, NTP 400.010: 2000 es la norma que se debe cumplir al momento de 

preparar y extraer muestras de concreto., NTP 400.011: 1976 norma que define y 

clasifica a los agregados que son utilizados para la fabricación de concreto, NTP 

400.013: 2013   Norma para determinar las cantidades máximas de impurezas  que 

debe tener un agregado fino para la elaboración de un concreto, NTP 400.021: 2002 

para agregados,  Norma para determinar las la absorción y el peso específico que 

debe tener un agregado grueso para la elaboración del concreto, NTP 400.012: 

2013 para  agregados, Norma para la obtención de la granulometría del  cualquier 

agregado ya sea fino o grueso., NTP 400.022:  2013 Para agregados,  Norma para 

determinar las la absorción y el peso específico que debe tener un agregado fino 

para la elaboración del concreto y por último la NTP 400.018: 1977 Para agregados, 

Norma para determinar los porcentajes que pasa por el tamiz normalizado No 200 

(Barra, 2016, p. 50-52).  

 

Los Ensayos de laboratorio de concreto son un conjunto de pruebas estandarizadas 

que tiene como finalidad asegurar el cumplimiento de calidad, así como de 

especificaciones técnicas para cualquier desarrollo de proyectos en el Perú, en el 

caso del concreto existen los ensayos físicos y los ensayos mecánicos, tanto para 

concreto recién elaborado y para concreto ya endurecido, para fines de la 
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investigación solo se mencionara los ensayos correspondientes al estudio 

(Céspedes, 2017, p. 30).  

 

El ensayo a compresión, es un estudio que se realiza al concreto  que ya logro su 

endurecimiento, se realiza con fines de verificar si el concreto empleado en una 

estructura logró la resistencia a la compresión (f´ c) prevista o especificada  para el 

elemento estructural, para este ensayo se utiliza una maquina universal la cual 

ejerce una presión sobre las muestras de concreto y mediante unos dispositivos 

análogos calcula la fuerza necesaria  que se necesita para lograr que el concreto 

falle, en cuanto a las muestras generalmente la fabricación de las muestras a ser 

ensayadas está conformada por cilindros o testigos de concreto cuyas dimensiones 

son de 15 cm de diámetro por 30 cm de alto estas son fabricadas  haciendo uso de 

un molde metálico vertiendo sobre ella la mezcla de concreto en 3 tiempos y 

haciendo 56 chuzadas con una varilla de acero  en cada intervalo con la finalidad 

de minimizar las burbujas de aire en las muestras (césped es, 2017, p. 35). 

  

El ensayo de peso unitario de mezcla de concreto; se basa en la obtención de la 

densidad total de una masa  de mezcla de concreto el cual es sometido a un cierto 

nivel de compactación, el volumen obtenido en este ensayo incluye los vacíos  que 

existen entre las partículas, el procedimiento consta del registro inicial del 

recipiente, posteriormente se vierte la mezcla en 3  series haciendo el chuseo  en 

cada serie 24 chuseas por serie finalmente hacer pequeños golpes de forma 

uniforme, finalmente pesar la muestra. Para la obtención del resultado se tiene que 

dividir el peso unitario teórico y el peso real obtenido en el ensayo, con el cual 

hallaremos el rendimiento que es expresado en kg/m3 (Reyes, 2016, p. 40). 

 

 El Peso unitario de agregado fino; se basa en la obtención de la densidad total de 

una masa de agregado fino en estado seco el cual es sometido a un cierto nivel de 

compactación, el volumen obtenido en este ensayo incluye los vacíos  que existen 

entre las partículas, el procedimiento consta del registro inicial del recipiente, 

posteriormente se vierte el agregado en 3  series haciendo el chuseo  en cada serie 

25 chuseas por serie, después hacer pequeños golpes de forma uniforme, 
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finalmente pesar la muestra; para la obtención del resultado se tiene que dividir el 

peso sobre el volumen conocido kg/m3 (Reyes, 2016, p. 45).  

 

El Peso unitario de agregado Grueso; se basa en la obtención del peso unitario de 

una masa de agregado grueso en estado seco, el volumen obtenido en este ensayo 

incluye los vacíos que existen entre las partículas, el procedimiento consta del 

registro inicial del recipiente, posteriormente se vierte el agregado grueso hasta 

enrasar el recipiente, finalmente pesar la muestra. Para la obtención del resultado 

se tiene que dividir el peso sobre el volumen conocido kg/m3 (Reyes, 2016, p. 50).  

El Peso unitario de agregado fino; se basa en la obtención de la densidad total de 

una masa de agregado grueso en estado seco el cual es sometido a un cierto nivel 

de compactación, el volumen obtenido en este ensayo incluye los vacíos  que 

existen entre las partículas, el procedimiento consta del registro inicial del 

recipiente, posteriormente se vierte el agregado en 3  series haciendo el chuseo  en 

cada serie 25 chuseas por serie, luego hacer pequeños golpes de forma uniforme, 

finalmente pesar la muestra. Para la obtención del resultado se tiene que dividir el 

peso sobre el volumen conocido kg/m3 (Reyes, 2016, p. 60).  

 

La prueba de la colorimetría, esta prueba consiste en la determinación de 

impurezas o material orgánico presentes dentro de un agregado, es importante 

porque con esta prueba se puede garantizar la calidad de los agregados a utilizar 

en una futura mezcla de concreto, consta de verter hidróxido de sodio dentro de un 

frasco conjuntamente con el agregado y agua, hacer una buena combinación de 

estos y finalmente dejar reposar para observar el color de la cual se teñirá el líquido. 

De acuerdo al color resultante esta se contrasta con un espectro de colores el cual 

clasifica a la muestra y nos indica el grado de presencia de materia orgánica 

presente en la muestra del agregado (ASTM C 40-99, 2003, p. 25). 
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III.  METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación, Se señala lo siguiente: Conceptualiza a la investigación 

aplicada como la predicción del comportamiento de los resultados y luego 

aplicar los conocimientos que tiene el investigador para su aplicación de forma 

más eficiente en cualquier momento de la vida real, de esta manera se busca 

la mejora continua y el desarrollo de la humanidad, (Satanovich, 2007, p. 30) 

En tal sentido, con respecto al tipo de investigación que se utilizó en el trabajo 

de investigación, esta fue de tipo aplicada, esto debido a que todos los 

resultados obtenidos a lo largo de la investigación están sustentados y avalados 

mediante pruebas de laboratorio por lo que se garantiza los datos que se 

obtengan en los resultados. 

 

Diseño de investigación, nos señala lo siguiente: La investigación cuasi -

experimental es el método que tiene un control parcial sobre las muestras, esta 

se basa en identificar los componentes y factores  que puedan alterar y 

modificar un grupo de elementos, también aconseja que los elementos 

utilizados permanezcan en bloques intactos y sean manipulados lo menos 

posible antes de usarlos en los experimentos, esto debido a que la probabilidad 

de seleccionar un objeto al azar es mínima, (Palella y Martins, 2010, p. 45). 

El diseño de investigación que se plantea en la investigación es cuasi 

experimental, debido a que se manipuló una de las variables independientes 

(porcentaje de agregado fino reciclado adicionado) para ver el efecto sobre la 

variable dependiente (resistencia a la compresión del concreto). 

 
Figura N°01 Tipo y diseño de investigación 

 

 

Fuente: propia del autor 

O M
- X1

- X2
R
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O: Observación 

M: Muestra conformada por 36 testigos de concreto 

X1: Resistencia a la compresión en testigos de concreto 

X2: Propiedades físicas y mecánicas de los agregados 

R: Resistencia a la compresión mayor a 210 Kg/cm2 

 

3.2. Variables y Operacionalización  

Variable independiente:  

Adición de Agregado  

 

Variable dependiente: 

Resistencia a la compresión del concreto 

 

Una variable este compuesto por el elemento sobre la cual se va a realizar 

una medición, estudio y control, del mismo modo abarca la clasificación de 

estos elementos de acuerdo a características encontradas en cada una de 

ellas los cuales son tratados con valores cualitativos o cuantitativos, además 

definidos de forma operacional y conceptual a partir de las cuales se puede 

realizar el contraste de las hipótesis (Núñez, 2007, p. 166). 

 

Una definición conceptual, es el reflejo de cada una de las variables que 

conforman una investigación, esta se encuentra ligada al concepto teórico 

que tiene el investigador sobre cada una de ellas, además estos conceptos 

son atribuidos con el fin principal de cumplir los objetivos específicos de 

estudio (Tamayo, 2003, p. 56). 

 

La definición operacional, consiste en el proceso de desglosar una variable, 

haciendo uso de métodos deductivos donde el investigador parte de algo 

general y llega a algo más específico, de este modo se logra una correcta 

clasificación de los indicadores, índices y dimensiones para todo elemento 

que pueda ser controlado y medido numérica. (Núñez, 2007, p. 167). 



2  
 

13 
 

 

Una dimensión o dimensiones, pueden ser definidas como las faces o 

aspectos de una o más variables, simples o complejas, y además estas 

pueden ser aún más complejas de acuerdo a la cantidad de niveles de 

dimensión que requieran las variables (Cazau, 2006, p. 80). 

 

Los indicadores son representaciones de una característica especifica que 

tiene una variable, también puede ser una dimensión de esta misma variable, 

con esto se trata de dar a conocer la situación en la que se encuentra una 

variable, estos indicadores pueden variar en cuanto a complejidad de 

acuerdo a la naturaleza de la variable, (Bauer, 1966, p. 65). 

 

Un a escala de medición es como va a ser expresada la medición y 

cuantificación de una variable, también puede ser considerada como el 

instrumento utilizado para realizar la medición de una variable y esta varía 

de acuerdo a su naturaleza (Sánchez y Reyes, 2009, p. 35). 

 

3.3 Población y muestra 

Población; Se define por población como el total de elementos que van a 

ser sometidos a análisis con la finalidad de estudiar algún fenómeno, es 

necesario la cuantificación al realizar un estudio con elementos que 

compartan características en común las cuales actuaran de forma similar o 

diferente al momento de su análisis (Tamayo, 2012, p. 50). 

 

La población estuvo conformada por los 36 testigos de concretos fabricados 

a partir de agregados de las canteras de la provincia de Carhuaz, la cantera 

Carhuaz y la cantera de Toma-Carhuaz. 

 

Muestra; Se entiende por muestra a la conformación de personas, animales, 

objetos, etc., los cuales representan una parte de la población y de donde re 

realizara la recolección de datos   de interés por parte de los investigadores, 

la muestra no necesariamente tiene que ser la totalidad de la población i no 

que puede ser una parte lo suficientemente representativa para que los datos 
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obtenidos puedan ser procesados de forma confiable, (Hernández, 2008, p. 

562).  

En el presente trabajo de investigación la muestra estuvo conformada por 36 

probetas de concreto. 

TABLA No 01: Resumen del total de muestras 

 

Fuente: Propia de los autores. 

 

Muestreo: En el presente trabajo de investigación se utilizó el tipo de 

muestreo no probabilístico, esto indica que, al seleccionarse un elemento de 

la muestra, este elemento no necesariamente está condicionada a 

probabilidad, en otras palabras, puede compartir características similares 

con los demás elementos de estudio, pueden compartir las particularidades 

que los investigadores crean convenientes para fines de la investigación 

(Hernández, 2014, p.176). 

 

Subtipo; Cuando se habla de un subtipo intencional, implica que el muestreo 

utilizado es no probabilístico donde los investigadores pueden elegir a 

voluntad los elementos que conformaran el grupo de estudio, sin embargo, 

es necesario que los investigadores tengan el conocimiento previo de los 

elementos que conforman la población (Namakoroosh, 2005, p. 189). 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

En el presente proyecto de investigación se utilizaron fichas de recolección 

de información para la técnica de observación para las propiedades físicas y 

calidad de los agregados recopilados en las canteras de estudio, en ese 

sentido la aplicación de la observación se realizó al momento de hacer la 

7 14 28 Total

Patron 3 3 3 9

Adicion 3 3 3 9

Patron 3 3 3 9

Adicion 3 3 3 9

36

Descripcion

Cantera 1

Cantera 2
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recopilación de los agregados en las dos canteras de estudio anotando así 

la limpieza y textura del agregado fino y grueso de las canteras Carhuaz y 

Toma, en este caso la cantera Carhuaz presento agregados que visualmente 

se ven más limpios, mientras que la cantera Toma presentó agregados con 

leve presencia de material orgánico. Estas características fueron anotadas y 

posteriormente cotejadas con los análisis en laboratorio con la prueba de 

colorimetría para contrastar la calidad de los agregados.  

 

Una técnica de recolección de datos mediante la observación consiste en 

que el investigador recolecte y registre información a través de formatos 

confiables y estandarizados (Gallardos y Moreno, 1999, p. 64).   

 

La técnica de análisis documentario utilizada para el presente proyecto de 

investigación estuvo conformado por los ensayos de laboratorio de la prueba 

de resistencia mecánica de probetas de concreto de las cuales los datos 

obtenidos en estos ensayos fueron utilizados para la elaboración de los 

análisis de resultados y conclusiones del estudio, de la misma forma ensayos 

de laboratorio para la obtención del peso unitario y granulometría de los 

agregados.  La técnica de recolección de datos mediante análisis 

documentario asegura que hay un alto grado de veracidad en los datos, ya 

que son producto de fuentes y bibliografías bajo estándares de calidad y 

procesamiento científico para llegar a un resultado, (Gallardo y Moreno, 

1999, p. 68).   

 

Instrumentos. 

Ficha técnica de recolección de datos 

Revisión documentaria: Ensayos de laboratorio, revistas científicas, libros. 

 

Validez y confiabilidad 

Validez; se puede definir como el grado de precisión que tienen los 

instrumentos de medición al momento de dar un dato sobre una variable en 

estudio, Hernández (2014, p.200), tomando en cuenta esta definición los 

instrumentos utilizados por parte de los investigadores son muy efectivos en 
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el sentido de que cumplen con el propósito de medir lo que se requiere en la 

investigación. 

La validez por parte de los instrumentos utilizados fue: 

Para las fichas de recolección de datos, estas fueron elaboradas de acuerdo 

al interés especifico de los investigadores, donde se buscó la obtención de 

datos importantes para la investigación, debido a que conforma una técnica 

de observación es necesario la definición de lo que se va a observar y 

contará con la validación de 3 profesionales expertos en el área. La 

validación de las hojas de cálculo con sumamente confiables debido a que 

estas se rigen a normas nacionales e internacionales ya establecidas que 

además cuentan con respaldo científico demostrado. 

 

Del mismo modo es importante mencionar que los ensayos   de resistencia 

mecánica en probetas de concreto, en el caso del laboratorio estas cuentan 

con los debidos certificados de calibración de los equipos utilizados en los 

ensayos, estos fueron adjuntados en la sección de anexos para muestra de 

la confiabilidad de los resultados obtenidos.  

 

Confiabilidad; se puede conceptualizar como la forma que tiene un 

instrumento de medición debidamente calibrado, que muestra resultados 

similares luego de haber realizado varias mediciones de un mismo elemento 

de estudio.  

 

 En el proyecto de investigación se evaluó y comparo los resultados de las 

muestras de concreto y fueron evaluados de acuerdo a la Norma E. 060 de 

concreto, en tal sentido se utilizó   como coeficiente de confiabilidad el Alfa 

de Cronbach, además gráficos estadísticos para el proceso de los datos, los 

cuales ayudaron a mostrar de forma más confiable los datos que se 

obtuvieron en laboratorio para los ensayos de resistencia a la compresión.  

 

3.5. Procedimiento. 

El procedimiento consta los diferentes pasos que se realizaron desde el inicio 

hasta la obtención de los resultados de la tesis los cuales corresponde a lo 
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siguiente: En primer lugar se detectó la problemática y la importancia del  

presente proyecto, posteriormente luego de elegir 2 canteras que son las 

principales abastecedoras de agregado fino y grueso en la ciudad de 

Carhuaz , se obtuvo 1 saco de cada agregado de cada cantera para su 

posterior tratamiento en las instalaciones de laboratorio, donde se procedió  

al tamizado y clasificación de los agregados según su tamaño; los ensayos 

de materiales que se hicieron a los agregados fueron  el de granulometría, 

ensayo de contenido de humedad, peso específico, y el de impurezas 

orgánicas en el agregado fino. Luego de obtener las características de los 

agregados se procedió a hacer el diseño de mezclas y el metros de los 

agregados  a utilizar para la elaboración de  las probetas de concreto, una 

vez obtenida la cantidad de material a utilizar se procedió con la preparación 

de las muestras, en este caso se utilizó para la mezcla una mezcladora de 

concreto de 9.5 hp  y 250 litros, se elaboró los testigos de concreto vertiendo 

la mezcla de concreto en 3 series  y en cada serie se realizó el respectivo 

chuseo con una varilla de metal y 56 veces por cada serie, una vez 

desencofrados las muestras de concreto fueron sometidas a la prueba de 

resistencia mecánica en intervalos de 7, 14 y 28 días después de su 

elaboración este  tiempo de curado recomendado por la NTP: 339.034 para 

redarrollar un correcto monitoreo del procedo de curado y aumento de 

resistencia del concreto, con los datos obtenidos en  el ensayo de resistencia 

mecanica se procedio a realizar el analisis de los resultados para asi llegar 

a obtener las conclusiones y plantear las respectivas recomendaciones. 

 

En cuanto a los materiales y agregados utilizados en el proyecto de 

investigacion; el cemento utilizado fue el portland tipo I, cuyo peso especifico 

es de 3.15 gr/cm3, el agregado fino y agregado grueso de las 2 canteras de 

la ciudad de Carhuaz, de igual manera el aua utilizada para la elaboracio de 

mezcla de concreto proviene de la red publica de agua  de Carhuaz. 

 

Para el caso de la detección de cantidad de materia orgánica en las dos 

muestras  de agregados de las canteras Carhuaz y Toma; la primera muestra 

perteneciente a la cantera carhuaz dio una similitud con el espectro N°01 de 
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colores  de la placa orgánica de colores resultando ser una muestra limpia 

prácticamente sin presencia de materia orgánica, mientras que la cantera 

Toma dió como resultado N° 01 en el espectro de colores, de tal manera que 

esta muestra presenta una pequeña cantidad de material orgánico, sin 

embargo aún se encuentra dentro de los limites permitidos que puede tener 

un agregado para poder formar parte de una mezcla de concreto según la  

ASTM C 40. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

El metodo de analisis utilizado en el trabajo de investigacion, al ser un trabajo 

cuantitativo, los datos obtenidos en los resultados se presentan de forma 

numerica, estas seran explicativos debido a que se busco  la interpretacion 

del comportamiento de la variable dependiente, en este caso la resistencia  

mecanica de los testigos de concreto con adicion de agreado fino reciclado,   

los resultados seran expresados mediante cuadros elaborados en el 

software Microsoft Excel y tabla de cuadros y graficos utilizando el software 

microsoft word. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Los principios de ética aplicados por los autores en la investigación fueron 

aplicados de manera honesta, responsable, inclusiva y veraz. En ese sentido 

los tesistas aplicaron los siguientes principios:  

Beneficencia, con el fin de prevenir el daño a otros autores por tal motivo se 

realizó la respectiva referencia a todo contenido perteneciente a otro 

investigador. La no maleficia, fue aplicado en el trabajo de investigación en 

tal sentido que no se infringió intencionalmente al daño de información por 

los autores. La autonomía, del trabajo de investigación se dio a conocer la 

autenticidad de información y datos mostrados durante el desarrollo de la 

investigación, así como al realizar las conclusiones. La justicia, donde los 

tesistas recabaron y desarrollaron el trabajo de investigación de forma justa 

y bajo su propio esfuerzo. Por tal motivo dieron su consentimiento para que 

el proyecto de investigación sea analizado por el software anti plagio 
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(turnitin), el cual mostró el porcentaje de coincidencia de la información 

presentada en el proyecto de investigación. 
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IV. RESULTADOS 

 

Resultado 01: Caracterización de los agregados de las dos canteras;  

Se realizaron los ensayos de laboratorios correspondientes de los agregados 

gruesos de las canteras de Toma y Carhuaz cuyos los resultados se muestran en 

las tablas del 02 al 05. 

 

Tabla No 02. 

 Características del agregado grueso de la Cantera Toma. 

Agregado grueso Toma 

Contenido de humedad  0.83% 

Tamaño máximo nominal  1” 

Peso unitario suelto  1486 Kg/m3 

Peso unitario compactado  1588 Kg/m3 

Absorción  0.80% 

Peso especifico  2.7 gr/cm3 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Cantera toma: Por otra parte, el ensayo realizado a la muestra obtenida en la 

cantera Toma da a conocer un color que está dentro del espectro N° 02 de la placa 

orgánica de colores, lo cual nos da a conocer que es un material con presencia 

mínima de impurezas por lo que también puede ser utilizada para la fabricación de 

mezclas de concreto o morteros.  

 

Se determinó las características de la cantera Toma que el contenido de humedad 

del agregado grueso fue de 0.83%, además se realizó el ensayo de análisis 

granulométrico por el cual se pudo precisar que el tamaño máximo nominal que fue 

de 1", conjuntamente se determinó el peso unitario suelto y peso unitario 

compactado que fueron 1486.45 Kg/cm3 y 1588.36 Kg/cm3 respectivamente, el 

peso específico fue de 2.7/cm3 y el porcentaje de absorción fue de 0.80 %,  
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Tabla No 03:  

Características del agregado grueso de la Cantera Carhuaz 
 
 

Agregado grueso Carhuaz 

Contenido de humedad  0.83% 

Tamaño máximo nominal  1” 

Peso unitario suelto  1486.45 Kg/m3 

Peso unitario compactado  1588.36 kg/m3 

Absorción  0.81% 

Peso especifico  2.71 gr/cm3 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Cantera Carhuaz: El análisis de colorimetría a los agregados, en este caso arena 

se observa el color del líquido el cual está dentro del espectro N° 01 de la placa 

orgánica de colores. De lo cual podemos afirmar que se trata de un material limpio 

casi sin presencia de impurezas, por lo que es un material apto para utilizar en la 

fabricación de mezclas de concreto o morteros.   

 

Se determinó las características de la cantera Toma que el contenido de humedad 

del agregado grueso fue de 0.83%, además se realizó el ensayo de análisis 

granulométrico por el cual se pudo precisar que el tamaño máximo nominal que fue 

de 1", conjuntamente se determinó el peso unitario suelto y peso unitario 

compactado que fueron 1486.45 Kg/cm3 y 1588.36 Kg/cm3 respectivamente, el 

peso específico fue de 2.7/cm3 y el porcentaje de absorción fue de 0.81 %,  

 

 

Del mismo modo se muestreó el agregado fino reciclado, para las pruebas 

respectivas cuyos los resultados se muestran en la tabla 5.  
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Tabla 04: 

 Características del agregado fino reciclado de la cantera Toma. 

 

Agregado fino Toma 

Contenido de humedad  1.91 

Módulo de fineza  2.75 

Peso unitario suelto  1579 

Peso unitario compactado  1663 

Absorción  1.17% 

Peso especifico  2.66 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se determinó las características del agregado fino: Cantera Toma el contenido de 

humedad del agregado fino fue de 1.91%, en el ensayo de análisis granulométrico 

resulto el módulo de fineza fue de 2.75, se determinó el peso unitario suelto y peso 

unitario compactado que fueron 1579 Kg/cm3 y 1663 Kg/cm3 respectivamente, el 

peso específico 2.66  gr/cm3 y el porcentaje de absorción fue de 1.17 %. 

 

Tabla 05: Características del agregado fino reciclado de la cantera Carhuaz. 

 

Agregado fino Carhuaz 

Contenido de humedad  2.28 

Módulo de fineza  2.98 

Peso unitario suelto  1602 

Peso unitario compactado  1771 

Absorción  0.87% 

Peso especifico  2.65 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Cantera Carhuaz el contenido de humedad del agregado fino fue de 2.28%, en el 

ensayo de análisis granulométrico resulto el módulo de fineza fue de 8.98, se 

determinó el peso unitario suelto y peso unitario compactado que fueron 1602 
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Kg/cm3 y 1771 Kg/cm3 respectivamente, el peso específico 2.65 gr/cm3 y el 

porcentaje de absorción fue de 087 %. 

 

Los resultados demostraron que el peso unitario para el agregado grueso de ambas 

canteras resulta ser iguales en peso unitario suelto y compactado con 1486 kg/m3 

y 1588 kg/m3, por otra parte, existe variación entre los pesos unitarios para 

agregado fino siendo los pesos unitarios de la cantera Carhuaz mayores a las de la 

cantera toma, tanto en peso unitario suelto como en compactado. 

 

Los resultados mostrados en las Tablas 02 al 05 dan respuesta al objetivo 

específico 01, donde se observa que las propiedades físicas de los agregados y 

son aptos para la elaboración de concreto. 

Resultado 02: Diseño las mezclas de los concretos f´c=210 kg/cm2; con los 

agregados de las canteras Toma y Carhuaz; El diseño de mezclas se elaboró con 

el método ACI, la dosificación de materiales es para un metro cubico de concreto 

de concreto,  

Tabla No 06: Proporciones en peso cantera Toma 

MATERIAL  PROPORCIÓN 

CEMENTO 
334,26 

1 
334,26 

AGREGADO FINO 
816,41 

2,44 
334,26 

AGREGADO GRUESO 
1041,02 

3,11 
334,26 

AGUA 
186,85 

0,56 
334,26 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla No 07:  Proporciones en volumen para la cantera Toma 

MATERIA PROPORCIÓN 

CEMENTO 1 pie3 

AGREGADO FINO 2.32 pie3 

AGREGADO GRUESO 3.14 pie3 

AGUA 23.7 lit 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para la fabricación de 1 m3 de concreto con los agregados de la cantera Toma se 

requiere de 334.26 Kg de cemento, 816.41 Kg de agregado fino, 1041.02 kg de 

agregado grueso y 186.85 lt. de agua, cabe señalar que los pesos indicados 

anteriormente son en estado seco de los agregados. 

 

Tabla No 08:  

 Proporciones en peso cantera Carhuaz 

MATERIA PROPORCIÓN 

CEMENTO 1 pie3 

AGREGADO FINO 2.32 pie3 

AGREGADO GRUESO 3.1 pie3 

AGUA 23.76 lt 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla No 09: 

 Proporciones en peso Carhuaz 

MATERIAL  PROPORCIÓN 

CEMENTO 
324,86 

1 
324,86 

AGREGADO FINO 
815,31 

2,51 
324,86 

AGREGADO GRUESO 
1041,02 

3,20 
324,86 

AGUA 
181,60 

0,56 
324,86 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla No 10: Proporciones en volumen para la cantera Carhuaz 

MATERIA PROPORCIÓN 

CEMENTO 1 pie3 

AGREGADO FINO 2,35 pie3 

AGREGADO GRUESO 3.24 pie3 

AGUA 23.76 liT 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para la fabricación de 1 m3 de concreto con los agregados de la cantera Carhuaz 

se requiere de 324.86 Kg de cemento, 815.31 Kg de agregado fino, 1041.02 kg de 

agregado grueso y 181.60 lt. de agua, cabe señalar que los pesos indicados 

anteriormente son en estado seco de los agregados. 

 

Resultado 03: Evaluación de las propiedades mecánicas mediante la resistencia a 

la compresión del concreto. 

 

Resistencia a la compresión: Resumen de ensayo de resistencia mecánica 

 

Tabla No 11: Resistencia a la compresión de muestras cantera Carhuaz 

Muestra Testigo Fecha Edad F´c 

N°  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

1 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 21/06/2021 7 167.3 

2 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 21/06/2021 7 165.3 

3 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 21/06/2021 7 163.3 

4 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 28/06/2021 14 193.1 

5 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 28/06/2021 14 193.7 

6 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 28/06/2021 14 192.7 

9 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 11/07/2021 28 314.5 

8 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 11/07/2021 28 322.4 

9 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 11/07/2021 28 318.4 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N°04: Tiempo Vs resistencia a la compresión 
 

 

Fuente: Propia del autor 

 
 

De la tabla y el gráfico podemos observar que la resistencia a compresión de las 

muestras de la cantera Carhuaz elaboradas de forma convencional sometida al 

ensayo de resistencia mecánica donde, a los 28 días de edad las 3 muestras 

superan por mucho la resistencia buscada la cual es f´ c= 210 k/cm2, se obtuvo en 

promedio una resistencia de f´ c = 318.43 kg/cm2. 

Tabla No 12: Resistencia a la compresión de muestras cantera Toma 

Muestra Testigo Fecha Edad F´c 

N°  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

1 Concreto C. Toma 14/06/2021 21/06/2021 7 156.1 

2 Concreto C. Toma 14/06/2021 21/06/2021 7 159.1 

3 Concreto C. Toma 14/06/2021 21/06/2021 7 157.6 

4 Concreto C. Toma 14/06/2021 28/06/2021 14 186.3 

5 Concreto C. Toma 14/06/2021 28/06/2021 14 181.9 

6 Concreto C. Toma 14/06/2021 28/06/2021 14 187.1 

9 Concreto C. Toma 14/06/2021 11/07/2021 28 197.6 

8 Concreto C. Toma 14/06/2021 11/07/2021 28 290.6 

9 Concreto C. Toma 14/06/2021 11/07/2021 28 294.1 

Fuente: propia del autor 
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Figura N°05: Tiempo Vs resistencia a la compresión 
 

 

Fuente: Propia del autor. 

 

De la tabla y el gráfico podemos observar que la resistencia a compresión de las 

muestras de la cantera Toma elaboradas de forma convencional sometida al 

ensayo de resistencia mecánica donde, a los 28 días de edad las 3 muestras 

superan por mucho la resistencia buscada la cual es f´ c =210 k/cm2, se obtuvo en 

promedio una resistencia de f´  c = 260.76 kg/cm2 
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Tabla No 13: Resistencia a la compresión de muestras con adición de 25% de 

agregado reciclado, cantera Carhuaz 

 Testigo Fecha Edad F´c 

N°  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

1 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado 

14/06/2021 21/06/2021 7 183.7 

2 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado 

14/06/2021 21/06/2021 7 180.5 

3 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado 

14/06/2021 21/06/2021 7 169.4 

4 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado 

14/06/2021 28/06/2021 14 271.3 

5 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado 

14/06/2021 28/06/2021 14 279.3 

6 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado 

14/06/2021 28/06/2021 14 280.6 

9 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado 

14/06/2021 11/07/2021 28 282.9 

8 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado 

14/06/2021 11/07/2021 28 290.5 

9 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado 

14/06/2021 11/07/2021 28 295.2 

Fuente: Propia del autor. 

 
Figura N°06: Tiempo Vs resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Propia del autor. 

 

 

De la tabla y el gráfico podemos observar que la resistencia a compresión de las 

muestras de la cantera Carhuaz elaboradas con la adición de 25% de agregado 
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fino reciclado y posteriormente sometidas al ensayo de resistencia mecánica 

donde, a los 28 días las 3 muestras superan por mucho la resistencia buscada la 

cual es f´ c = 210 k/cm2, se obtuvo en promedio una resistencia de f´ c = 289.53 

kg/cm2 

 

Tabla No 14: Resistencia a la compresión de muestras con adición de 25% de 

agregado reciclado, cantera Toma. 

 Testigo Fecha Edad F´c 

N°  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

1 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado (Toma) 

14/06/2021 21/06/2021 7 181.5 

2 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado (Toma) 

14/06/2021 21/06/2021 7 180.1 

3 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado (Toma) 

14/06/2021 21/06/2021 7 186.2 

4 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado (Toma) 

14/06/2021 28/06/2021 14 272.4 

5 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado (Toma) 

14/06/2021 28/06/2021 14 285.1 

6 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado (Toma) 

14/06/2021 28/06/2021 14 278.2 

9 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado (Toma) 

14/06/2021 11/07/2021 28 290.0 

8 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado (Toma) 

14/06/2021 11/07/2021 28 291.1 

9 Concreto+ 25% agregado fino 
reciclado (Toma) 

14/06/2021 11/07/2021 28 296.2 

Fuente: Propia del autor 

 
Figura N°07: Tiempo Vs resistencia a la compresión 

 

Fuente: Propia del autor. 
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De la tabla y el gráfico podemos observar que la resistencia a compresión de las 

muestras de la cantera Toma elaboradas con la adición de 25% de agregado fino 

reciclado y posteriormente sometidas al ensayo de resistencia mecánica donde, a 

los 28 días las 3 muestras superan por mucho la resistencia buscada la cual es f´ c 

= 210 k/cm2, se obtuvo en promedio una resistencia de f´ c = 292.43 kg/cm2. 

 

Estos resultados dan respuesta al objetivo general donde se verifica que la cantidad 

de los agregados gruesos y finos reciclados influyen directamente en la resistencia 

a la compresión del concreto elaborado. 

 

Comparación de resultados obtenidos entre mezcla convencional y mezcla 

con adición de agregado fino reciclado a 25 %. 

 

Cantera Carhuaz: 

Tabla No 15:  Resistencia a la compresión de concreto convencional y concreto 

con agregado fino reciclado a los 7 días (C. Carhuaz) 

CANTERA Testigo Fecha Edad F´c promedio 

  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

C1 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 21/06/2021 7 165.3 

C2 Concreto + 25% 
agregado fino reciclado 

14/06/2021 21/06/2021 7 177.9 

Fuente: Propia del autor 

 

Tabla No 16:  Resistencia a la compresión de concreto convencional y concreto 

con agregado fino reciclado a los 14 días (C. Carhuaz) 

CANTERA Testigo Fecha Edad F´c promedio 

  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

C1 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 28/06/2021 14 193.2 

C2 Concreto+ 25% 
agregado fino reciclado 

14/06/2021 28/06/2021 14 277.1 

Fuente: Propia del autor. 
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Tabla No 17:  Resistencia a la compresión de concreto convencional y concreto 

con agregado fino reciclado a los 28 días (C. Carhuaz) 

CANTERA Testigo Fecha Edad F´c promedio 

  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

C1 Concreto C. Carhuaz 14/06/2021 11/07/2021 28 318.4 

C2 Concreto+ 25% 
agregado fino reciclado 

14/06/2021 11/07/2021 28 289.5 

Fuente: Propia del autor. 

 

De los cuadros comparativos se puede observar que la resistencia a la compresión 

de las muestras de 7 y 14 días en el caso de las muestras con adición de 25% de 

agregado fino reciclado con agregados de la cantera Carhuaz es superior a las 

muestras convencionales, esta tendencia cambia cuando el concreto tiene 28 días 

de edad donde en este caso la muestra de concreto convencional supera a la 

muestra con adición de 25% de agregado fino reciclado, sin embargo ambas 

muestras superan  la resistencia base de 210 kg/cm2. 

 

Cantera Toma: 

Tabla No 18:  Resistencia a la compresión de concreto convencional y concreto 

con agregado fino reciclado a los 7 días (C. Toma) 

CANTERA Testigo Fecha Edad F´c promedio 

  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

C1 Concreto C. Toma 14/06/2021 21/06/2021 7 157.3 

C2 Concreto+ 25% 
agregado fino reciclado 

14/06/2021 21/06/2021 7 182.6 

Fuente: propia del autor 

 

Tabla N°19:  Resistencia a la compresión de concreto convencional y concreto 

con agregado fino reciclado a los 14 días (C. Toma) 

CANTERA Testigo Fecha Edad F´c promedio 

  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

C1 Concreto C. Toma 14/06/2021 28/06/2021 14 185.1 

C2 Concreto+ 25% 

agregado fino reciclado 

14/06/2021 28/06/2021 14 278.6 

Fuente: propia del autor 
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Tabla No 20:  Resistencia a la compresión de concreto convencional y concreto 

con agregado fino reciclado a los 28 días (C. Toma) 

CANTERA Testigo Fecha Edad F´c promedio 

  Moldeo Rotura Días Kg/cm2 

C1 Concreto C. Toma 14/06/2021 11/07/2021 28 260.8 

C2 Concreto+ 25% 

agregado fino reciclado 

14/06/2021 11/07/2021 28 292.4 

Fuente: propia del autor. 

 

De los cuadros comparativos se puede observar que la resistencia a la compresión 

de las muestras de 7, 14 y 28 días en el caso de las muestras con adición de 25% 

de agregado fino reciclado con agregados de la cantera Toma es superior a las 

muestras convencionales, en este caso el hacer uso del agregado fino reciclado 

incrementa la resistencia a la compresión del concreto a comparación de las 

muestras convencionales. 

 

Las Tablas 6 al 11 dan respuesta al objetivo específico 1, donde se muestra la 

evaluación de la resistencia a la compresión del concreto elaborado con agregados 

de dos canteras (Carhuaz y Toma) y adicionando agregados finos reciclados. 

 

Resultado 04: Determinación del efecto del comportamiento mecánico del 

concreto f´ c =210kg/cm2, con la sustitución de agregados finos reciclados y grueso 

de las canteras Toma y Carhuaz.  Según los resultados obtenidos la resistencia a 

la compresión del concreto en las probetas de concreto fabricadas con los 

agregados de la cantera C1 (Carhuaz) muestran una resistencia menor en 

comparación con la resistencia a la compresión de las probetas de concreto 

fabricadas con los agregados de la cantera C2 (Toma) pero adicionándole 25% de 

agregado fino reciclado, dichos resultados no contradicen la hipótesis planteada en 

el proyecto de investigación, por lo tanto se acepta dicha hipótesis. 
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V.- DISCUSIÓN  

 

1. El resultado 01 que se caracterizó los agregados de las dos canteras para la 

elaboración del concreto. Donde los resultados muestran que para la cantera 

Carhuaz cuyo material es muy limpio de acuerdo a la prueba de colorimetría 

que al agregar material fino reciclado no se mejora la resistencia a la 

compresión del concreto esto en comparación con la mezcla modificada con 

adición de agregado fino reciclado. Por otra parte, en la cantera Toma cuyo 

nivel de material orgánico en los agregados es 2 de acuerdo al ensayo de 

colorimetría, en esta oportunidad la interpretación  por parte de los tesistas 

de porque la resistencia a la compresión se mantiene por encima de la 

resistencia mínima de estudio es la adición de material fino reciclado la cual 

reemplaza al agregado natural y al ser un agregado reutilizado que tiene 

homogeneidad en características y textura hace que la resistencia a la 

compresión de las muestras supere al concreto convencional. Este resultado 

es similar al estudio de Bazalar La Puerta Luis y Cadenillas Calderón Miguel 

(2019) en su tesis, Propuesta de agregado reciclado para la elaboración de 

concreto estructural con f´ c =280 kg/cm2 donde e la misma forma los 

resultados obtenidos por estos investigadores mostraron la mejora en la 

resistencia a compresión del concreto al utilizar agregado reciclado y su 

utilización en elementos no estructurales. 

 

2. En el resultado 02 en el diseño de mezclas de los concretos f´c=210 kg/cm2; 

con los agregados de las canteras Toma y Carhuaz. De acuerdo a los 

resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio donde en promedio se 

obtuvo las resistencias, para cantera Carhuaz:  a los 28 días de edad las 

muestras fabricadas de forma  convencional  da como resultado promedio f´ 

c =318.43 kg/cm2 mientras que el concreto con adición del 25% de agregado 

fino reciclado tiene una resistencia f´ c =289.53 kg/cm2, existe una diferencia 

mínima de la resistencia promedio con respecto al patrón inicial, en el caso 

de la cantera Toma: a los 28 días de  edad , las muestras elaboradas de 

forma convencional  presenta una resistencia f´ c =260.76 kg/cm2 mientras 
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que las muestras de concreto con adición del 25% de agregado fino reciclado  

tiene una resistencia a la compresión  f´ c =292.43 kg/cm2 en este caso se 

puede observar que existe ya una diferencia considerable con respecto a la 

resistencia alcanzada de la mezcla convencional y la muestra modificada, 

en tal sentido podemos interpretar que para el caso de la cantera toma, la 

cual presenta grado 2 en el espectro de colorimetría conteniendo una mínima 

cantidad de materia orgánica en sus agregados de cantera, al  hacer la 

sustitución del agregado fino de cantera con el agregado fino reciclado, hace 

que la calidad de los agregados mejore y del mismo modo sus propiedades  

donde una de las más beneficiadas es su resistencia a la compresión, estos 

resultados son similares  al resultado obtenido por el tesista Erazo Gonzales, 

Nilo (2018) en su tesis Evaluación del diseño de concreto f´ c =175 kg/cm2 

utilizando agregados naturales y reciclados para su aplicación en elementos 

no estructurales, donde que los ensayos de resistencia a compresión dieron 

a conocer un 39% más de resistencia con respecto a la resistencia de diseño 

de 175 kg/cm2 en donde la proporción ideal de agregado reciclado fue de 

15%. 

 

3. En el resultado 03 de la evaluación de las propiedades mecánicas mediante 

la resistencia a la compresión del concreto. De acuerdo a los resultados 

obtenidos  muestran que para el caso del contenido de humedad  los 

agregados gruesos tienen el mismo contenido de humedad con 0.83%, para 

el caso del agregado fino la humedad promedio de la cantera Carhuaz es 

superior con 2.28% a comparación de la cantera Toma que tiene como 

humedad promedio 1.91%;  con respecto a la absorción de los agregados 

los resultados del ensayo de absorción promedio de los agregados gruesos 

de las dos canteras resultan ser iguales 0.80%, mientras que la absorción 

promedio del agregado fino en el caso de la cantera Toma es mayor con 

1.17% esto respecto a la cantera Carhuaz con 0.87%, Finalmente los pesos 

unitarios obtenidos para el agregado grueso de ambas canteras resulta ser 

iguales en peso unitario suelto y compactado con 1486 kg/m3 y 1588 kg/m3 

respectivamente, por otra parte, existe variación entre los pesos unitarios 

para agregado fino siendo los pesos unitarios de la cantera Carhuaz 
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mayores a las de la cantera toma, tanto en peso unitario suelto como en 

compactado. Estos resultados guardan relación con el estudio realizado por 

Campos Mera, Edith (2017) en su tesis Determinación de las propiedades 

físico mecánicas de los agregados extraídos de las canteras “Josecito” y 

”Manuel Olano” y su influencia en la calidad del concreto F´C=250 kg/cm2, 

en la ciudad de Jaén,  con el interés de determinar las propiedades físico 

mecánicas de los agregados extraídos de las canteras “Josecito” y “Manuel 

Olano” y su influencia en la resistencia del concreto F´ c =250 kg/cm2”,  

mostró como resultado para el contenido de humedad A.F. 1.23% y A.G 

0.57%, En el caso de porcentaje de absorción sus resultados fueron para el 

A.F. 1.74% y para el A.G. 0.86%, Los pesos unitarios obtenidos  para el peso 

unitario suelto A.F. 1620.08 kg/m3, A.G. 1466.62 kg/m3, mientras que para 

el peso unitario compactado A.F. 1919.74 kg/cm3 Y A.G. 1619.49 kg/cm3. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se concluye que las características de los agregados finos y gruesos de las 

canteras Carhuaz y Toma coinciden en el porcentaje de humedad del 

agregado grueso con 0.83%, pero no el agregado fino, del mismo modo 

coinciden en el porcentaje de absorción para el agregado grueso con 0.80%, 

pero no en el agregado fino y finalmente con respecto al peso unitario no 

existe coincidencia ni en los agregados gruesos ni finos, pero si valores muy 

próximos entre una cantera y otra.   

 

2. Se determinó que en el diseño de mezclas para la elaboración de   1 m3 de 

concreto con los agregados de la cantera Toma se requiere de 334.26 Kg de 

cemento, 816.41 Kg de agregado fino, 1041.02 kg de agregado grueso y 

186.85 lt. de agua, y con los agregados de la cantera Carhuaz se requiere 

de 324.86 Kg de cemento, 815.31 Kg de agregado fino, 1041.02 kg de 

agregado grueso y 181.60 lt. de agua, cabe señalar que los pesos indicados 

anteriormente son en estado seco de los agregados. 

 

3. Se concluye que al agregar 25% de material fino reciclado a una mezcla de 

concreto con agregado de la cantera toma se incrementa en 30 kg/cm2 la 

resistencia a la compresión de las muestras con respecto a los testigos de 

concretos fabricados con agregado convencional dando como resultado 

promedio f´ c =292.43 kg/cm2 con respecto a las muestras convencionales 

que dieron f´ c =260.76 kg/cm2 en promedio,  por lo que es completamente 

viable el uso del agregado fino reciclado ya que como mínimo se mantiene 

a la par con el concreto elaborado de forma convencional. 

 
 

4. En el caso de la cantera Carhuaz cuyo agregado catalogado en el espectro 

No 01 de la placa orgánica donde se concluye que la resistencia a la 

compresión a los 28 días de edad tiene una resistencia a la compresión de 

f´ c =318.43 kg/cm2 y para la cantera Toma con espectro No 02 en la placa 

orgánica presenta una resistencia a la compresión de f´ c =289.53 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

1. Se recomienda realizar los ensayos de resistencia a la compresión con 

mayor cantidad de muestras para obtener mejor confiabilidad en los 

resultados debido a que en el presente estudio se utilizó el mínimo de 3 

muestras por tipo para los ensayos. 

 

2. Se recomienda realizar estudios de comparación de las propiedades físicas 

y mecánicas de otras canteras de la zona para verificar la coincidencia de la 

absorción, contenido de humedad y peso unitario con las canteras del 

presente estudio. 

 

3. Realizar investigaciones sobre la creación de mezclas de concreto con 

aplicación de diferentes materiales provenientes de reciclado de 

construcción, de esta manera se contribuirá a la disminución de 

contaminación por aumento de desmonte de construcción. 
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ANEXOS 

 

 

 

 



 

 

 
 

ANEXO 01: Matriz de operacionalización de variables 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 

Variables 
Definición  

conceptual 

Definición  

operacional 

 

Indicadores 
Escala de 

medición 

Variable 

Independiente 

Agregados 

 

Agregado grueso:  

Es aquel agregado cuyas 

partículas quedan retenido al 

100% en el tamiz N° 4 o 

superior (Silva, 2020, párr. 8). 

Observación del uso de agregado 

grueso en la mezcla convencional, 

utilizando una ficha técnica de 

recolección de datos para los 

registros de datos sobre porcentaje 

de agregado grueso. 

Porcentaje de 

agregados de canteras 

Peso en Kg. 

Proporciones en % 

Volumen en M3 

De Razón 

Agregado fino reciclado:  

Desperdicio del proceso de 

corte y demolición de material 

en estructuras de concreto, 

producido principalmente a 

causa de renovación de 

viviendas y demolición de 

estructuras deterioradas 

(Peraza, 2008, p. 59). 

Observación de la adición de 

agregado fino reciclado en la 

mezcla convencional, utilizando 

una ficha técnica de recolección de 

datos para los registros de datos 

sobre porcentaje de agregado fino. 

Peso en Kg. 

Proporciones en % 

Volumen en M3 

De Razón 

Variable 

Dependiente 

Resistencia a 

la compresión 

del concreto 

Esfuerzo máximo que puede 

soportar el concreto bajo carga 

por aplastamiento. (Pampas, 

2021, párr. 1) 

Observación de la resistencia a la 

compresión de las probetas 

elaboradas, utilizando una ficha 

técnica de recolección de datos 

para los registros de datos sobre 

resistencia a la comprensión del 

concreto elaborado. 

Resistencia a los 7 

días.  

Resistencia a los 14 

días.  

Resistencia a los 28 

días.  

Fuerza de 

compresión 

medida en Kg/cm2 

De Razón 



 
 

 
 

ANEXO 02: Matriz de consistencia 

Problema de investigación Objetivos Hipótesis Metodología 

Problema general: Objetivo general: Hipótesis general: 

 
1. Tipo de investigación: aplicada. 
2. Nivel de investigación: descriptivo. 
3. Diseño de investigación: cuasi 

experimental del tipo transversal. 
4. Población: 36 testigos o probetas de 

concreto. 
5. Muestra: 36 testigos o probetas de 

concreto. 
6. Tipo de muestreo: no probabilístico. 
7. Unidad de análisis: un testigo o probeta 

de concreto. 
8. Técnicas de recolección de datos: 

observación y análisis documentario. 
9. Instrumentos de recolección de datos: 

ficha técnica de observación y revisión 
documentaria. 

PG: ¿Cuál es el efecto de la 
sustitución de agregados finos 
reciclados y grueso de las canteras 
Toma y Carhuaz, en el 
comportamiento mecánico de un 
concreto f´c=210kg/cm2?  

OG: Determinar el efecto del 
comportamiento mecánico del 
concreto f´c=210kg/cm2, con la 
sustitución de agregados finos 
reciclados y grueso de las canteras 
Toma y Carhuaz; seguido por los 
siguientes objetivos específicos  

El comportamiento mecánico del 
concreto f´c=210kg/cm2   mejora con 
la sustitución de agregados de las 
canteras Toma y Carhuaz  
 

Problemas específicos: Objetivos específicos: 

PE1: ¿Qué características tienen 
los agregados de las dos canteras 
a utilizar en la elaboración del 
concreto, 

OE1: Caracterizar los agragados 
de las dos canteras a utilizar en la 
elaboración del concreto. 

PE2: ¿Cuál es el diseño de mezcla 
del concreto con agregados finos 
reciclados y grueso de las canteras 
Toma y Carhuaz? Y 

OE2: Diseñar las mezclas de los 
concretos f´c=210 kg/cm2; con los 
agregados de las canteras Toma y 
Carhuaz 

PE3: ¿Cuál es el efecto de la 
sustitución de agregados finos 
reciclados y grueso de las canteras 
Toma y Carhuaz, en el 
comportamiento mecánico de un 
concreto f´c=210 kg/cm2? 

OE3: Evaluar las propiedades 
mecánicas mediante la resistencia 
a la compresión del concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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PANEL FOTOGRÁFICO 
 

1. RECOLECCIÓN DE AGREGADOS (AGREGADO GRUESO Y FINO 

 
 

 
 
 

 
 

 



 

 

 
 

GRANULOMETRÍA 
 

1. GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRUESO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO FINO 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

 
 

COLORIMETRÍA O IMPUREZAS ORGÁNICAS 
 

    

      

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 

DENSIDAD COMPACTADA EN CANTERAS 
 

 
 
 
 
 

GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN  
 

1. GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

   

 
 
 



 

 

 
 

2.  GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO 
 

1. PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (suelto) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (compactado) 
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