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RESÚMEN 

     La presente investigación denominada, “Influencia de la resistencia a compresión del 

concreto f´c=210kg/cm2 con la incorporación de bolsas de cemento Ecosaco usando agregado 

de rio y de cerro, para uso en la construcción de edificaciones, Cajamarca – 2022”, tuvo como 

objetivo, determinar la influencia de la resistencia a compresión del concreto incorporado con 

bolsas de cemento ECOSACO usando agregados de río y de cerro, para uso en la construcción 

de edificaciones en Cajamarca. Asimismo, esta investigación determinó que, al usar la bolsa 

de cemento Ecosaco dentro de la mezcla de concreto influye en la resistencia a compresión y 

así evita generar residuos en el sector de la construcción. Para la recolección de datos e 

información se realizó ensayos en laboratorio de concreto, obteniendo las propiedades de los 

agregados, tanto de río como de cerro para la elaboración del diseño de mezcla y a partir de 

éste, la elaboración de las probetas para realizar la resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 

días de curado, de tal manera se obtuvo los siguientes resultados: pobretas elaboradas con 

material de río sin incorporación de bolsas Ecosaco 143.370 kg/cm2, 198.820 kg/cm2 y 

242.610 kg/cm2 y para las incorporadas 144.680 kg/cm2, 200.660 kg/cm2 y 244.700 kg/cm2; 

además, los resultados para las probetas elaboradas con material de cerro sin incorporación de 

bolsas Ecosaco 125.020 kg/cm2, 173.090 kg/cm2 y 215.070 kg/cm2 y para las incorporadas  

126.110 kg/cm2 , 174.810 kg/cm2 y 217.020 kg/cm2, concluyendo que el concreto incorporado 

con bolsa Ecosaco más material de rio incrementa una resistencia en 0.92 %, 0.93% y 0.86% 

con respecto a la patrón, es decir aumenta la resistencia en un pequeño porcentaje y no afecta 

al concreto convencional. 

Palabras clave: resistencia a compresión, bolsa Ecosaco, concreto no convencional. 
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CAPÍTULO (I): INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática  

 A nivel internacional la construcción de obras de ingeniería civil son una de las    

actividades principales para el desarrollo económico de cada país, usando como recurso   

indispensable el concreto que está hecho a base de agregados, agua y cemento. Sin 

embargo en ésta área se genera gran cantidad de residuos llamadas bolsas de cemento  

(Medina Meza, 2018) ; las cuales causan daño al medio ambiente y  es un residuo 

corrosivo catalogado como peligroso para la salud humana y animal (Inforecikla, 2017), 

y a pesar que son usados para rellenar los bloques de concreto, éstos en su mayoría son 

quemados sin tener conciencia del daño ambiental.  

     En Perú aproximadamente 27 millones de toneladas de basura se genera anualmente, 

lo cual solo se reprocesan 620 000 toneladas al mes, y cada persona produce 

aproximadamente 800 gramos de desperdicios por día generando bastante basura. 

(Rodrígue, 2018), sin embargo, no es suficiente reciclar todo tipo de residuos, tal es el 

caso en el ámbito de la construcción, donde las bolsas de cemento son desechadas. 

      Asimismo, el material que empaca las bolsas de cemento viene a ser un residuo 

sólido, que debe regirse a la implementación de la Ley N.º 27314- “Ley General de 

Residuos sólidos” estableciendo la gestión y manejo de residuos sólidos de construcción 

(Rodrich Guevara & Silva Ocas, 2018). Asimismo usar materiales eco amigables surge 

de una necesidad de reusar bienes para el beneficio del medio ambiente, ya que, es 

común ver bolsas de cemento tirados como desecho por lo que surge las bolsas 

ECOSACO, directo al trompo (Perú 21, 2022). 

 El uso de las bolsas de cemento ECOSACO en la construcción civil está tomando 

lugar y respaldada por la empresa Pacasmayo, que, al usarlo en la mezcla sin generar 
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residuos sólidos, conlleva a evaluar una de las propiedades importantes que es la 

resistencia a compresión, para poder determinar cuan eficiente es el uso del residuo. 

Además se sabe que la propiedad mencionada es una de las mayores fortalezas del 

concreto y su atributo mecánico muy preciado en la construcción de cualquier obra civil 

(Moreno et al., 2016).  

 Por lo tanto, esta investigación es importante porque se centra en determinar la 

resistencia a compresión del concreto con la incorporación de las bolsas de cemento 

ECOSACO, comparado con el concreto convencional, ya que, de esa manera se 

contribuye con el medio ambiente a través de la reducción de residuos (bolsas de 

cemento).Incluso beneficia a la salud y seguridad física del operario al introducir el 

empaque de cemento al trompo reduciendo la exposición al polvo cuando se abre las 

bolsas (Antara Luna, 2022), es decir, mitigando riesgos de contraer enfermedades 

respiratorias y oculares.   

 Para el análisis de esta esta investigación no se ha encontrado estudios que 

incluya como variable a la bolsa de cemento ECOSACO, sin embargo, se ha encontrado 

estudios que desarrollan el uso de agregados no convencionales en el diseño de mezcla 

como caña de azúcar, concreto reciclado, viruta, etc. En tal sentido se toma en cuenta 

estudios a nivel nacional e internacional, los cuales forman parte de antecedentes de 

estudio, a continuación, se detallan: 

  Agudelo Moreno & Espinosa Torres (2017), en su investigación experimental 

realizada en Bogotá - Colombia sobre el análisis de la resistencia a la compresión de 

mezclas de concreto con adición de ceniza volante de termopaipa, a través de reemplazo 

del 10%, 20%, 25% y 30%  de dicho elemento, donde menciona que al aumentar el 

porcentaje de reemplazo de cemento por ceniza volante en la mezcla, la resistencia 
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disminuye para todas las edades estipuladas 7, 28, 56 y 72 días; sin embargo el 

reemplazo del 10% tiene una variación mínima del 3% al concreto convencional 

respectivamente, Por lo tanto la adición de materiales al concreto convencional en pocas 

proporciones es efectivo. 

 Huapaya Tenazoa & Valdivia Farromeque (2019), es una investigación realizada 

en Lima – Perú que trata del uso del residuo de vidrio pulverizado como adición en la 

elaboración de concreto ecológico, a través de porcentajes de VP 10%, 20% y 30%  

respectivamente, en la cual menciona que a medida que aumenta la adición de vidrio 

pulverizado (VP) en el concreto se produce un aumento de la resistencia a compresión  

hasta un 7%, y a partir de éste, la resistencia disminuye considerablemente, lo cual 

justifica el estudio de investigación sobre concretos no convencionales. 

 Carrasco Villanueva & Ccorahua Espinoza (2021); en su estudio experimental 

hecho en Lima – Perú, analizaron propiedades como la resistencia a la compresión, 

flexión y tracción del concreto donde usaron material grueso reciclado, agregado fino 

natural y vidrio triturado para viviendas unifamiliares en Lima metropolitana, cuyo 

objeto de estudio es el concreto con reemplazo de agregado reciclado al 100%; y 

reemplazo de vidrio triturado de 10%, 15% y 20%, rescatando que, la adición de vidrio 

triturado al 20% con 100% de agregado grueso reciclado a los 28 días mejora la 

resistencia a compresión en 1.95%  respecto a la muestra patrón. En efecto la adición de 

materiales no convencionales al concreto es viable. 

 Alvarez Sifuentes & Lozano Palma (2021), es un estudio que se basa en diseño 

de concreto utilizando escoria de acero a partir de la sustitución del agregado fino y su 

impacto en la resistencia a compresión y resistencia a flexión, Lima – 2020; el cual tiene 

como objetivo conocer el impacto que ocasiona la escoria de acero en la resistencia a 
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compresión, pudiendo rescatar que al reemplazar dicho material como agregado fino es 

viable, porque al reemplazar el 30% se obtuvo un f´c de 394.89 Kg/cm2 superando a la 

muestra patrón de 293.26 Kg/cm2. Tal es el caso que justifica la importancia de realizar 

la evaluación de las propiedades mecánicas del concreto con adición de materiales no 

convencionales. 

 Arias Andía & Erazo Erazo (2021), en la ciudad de Huancayo - Perú, evaluó la 

resistencia a la compresión del concreto con adición del poliestireno expandido y 

extruido reciclados con preparación de tres probetas patrón por cada edad de 3,7,14,21 

y 28 días, del mismo modo tres probetas con reemplazo de poliestireno expandido de 

20% del volumen de agregado fino (AF) y 30% de agregado grueso (AG), 30% AG y 

40% AF y finalmente 60% AG y 70% AF. Se obtuvo que al reemplazar un 30% de 

agregado grueso por poliestireno extruido reciclado y 20 % de agregado fino, a la edad 

de 28 días la resistencia es de 365 Kg/cm2 superando a la de diseño que es de f´c=350 

Kg/cm2. Los datos obtenidos indican que, al tratar el poliestireno a un lavado, supera la 

resistencia de diseño. 

 Chachi Navarro (2019), en la ciudad de Tarma – Perú, analizó el f´c del concreto 

(f’c=210 kg/cm2) cambiando parcialmente el cemento por cenizas de rastrojo de maíz, 

en el cual se usó el muestreo no probabilístico con la construcción de probetas de 

concreto convencional y probetas con adición de ceniza de rastrojo de maíz en 

porcentajes de 5%, 7.5% y 10% con edad de curado a los 7, 14 y 28 días. Se obtuvo que 

con adición de 10% de ceniza de rastrojo de maíz a los 28 días de curado supera la 

resistencia f´c= 210 Kg/cm2 en 112 %. De acuerdo con lo obtenido, se puede deducir 

que los concretos no convencionales es trabajable en pequeños porcentajes de 

reemplazo. 
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 Alvarado Maguiña (2019), en la ciudad de Huaraz – Perú, analizó la resistencia 

a la compresión de un concreto sustituyendo al cemento en 12% y 20% por la 

combinación de cáscara de huevo y arcilla, realizando 27 probetas, 9 como muestra 

patrón, 9 muestras al 12% de cáscara de huevo más arcilla y 9 muestras al 20% de 

cáscara de huevo más arcilla, que posteriormente fueron curados a los 7, 14 y 28 días; 

por ende, se obtuvo que la resistencia a compresión patrón fue de 218 Kg/cm2 y las 

experimentales con sustitución de cáscara de huevo y arcilla, no alcanzaron la 

resistencia patrón con 217.8 Kg/cm2 y 166 Kg/cm2.  

 Primo Cubas (2014), en su investigación experimental realizada en Cajamarca - 

Perú analizó el efecto de la adición de extracto de paleta de tuna (opuntia ficus-indica) 

en la resistencia a compresión del concreto, con el reemplazo del 1%, 3% y 5% de dicho 

elemento, obteniendo datos a los 28 días, de las cuales con la adición de 1% incrementa 

la resistencia en 21% con respecto a la probeta patrón, y con 3% y 5% disminuye en 10 

% y 38% respectivamente, es decir a menor sustitución de extracto de tuna, mayor 

resistencia. 

 (Sánchez Villegas, 2018), un estudio experimental realizado en Cajamarca - Perú 

que se enfoca en determinar las características físico – mecánicas de un concreto de alta 

resistencia de f’c = 500 kg/cm2 con adición de ceniza volante, tomando cuatro muestras 

de mezcla patrón con 0%, 10%, 12% y 15% de adición de ceniza, resaltando que con 

reemplazo del 12% se obtiene una alta resistencia que a los 28 días aumenta en 18.04% 

a la resistencia patrón, conllevando a la viabilidad del uso de concreto no convencional, 

es decir con reemplazo o adición de algún tipo de material como por ejemplo la ceniza 

en este caso. 
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 Rodriguez Cabanillas (2018), estudió la resistencia a compresión de una mezcla 

de concreto (f’c=175 kg/cm2) donde reemplazó el agregado con material reciclado (3 

porcentajes) en la ciudad de Cajamarca - Perú, en el cual admite que al reemplazar 

concreto reciclado en diferentes porcentajes (50%, 75% y 100% ) disminuye la 

resistencia a compresión, ya que la probeta patrón alcanzó 252.60 Kg/cm2 y las no 

convencionales 205.88 Kg/cm2, 191.24 Kg/cm2 y 186.35 Kg/cm2, deduciendo que el 

reemplazo de agregado reciclado no es viable. 

 Heredia (2019), en la ciudad de Cajamarca, investigó sobre el cambio de la 

resistencia a compresión del concreto con f´c=210 Kg/cm2 y la añadidura de cerámico 

molido como reemplazo del material grueso al 0%, 3% y 5%, consecuentemente 

menciona, que la resistencia se ve afectada al sustituir por tal material, es decir, 

disminuye respectivamente a los 28 días de curado de 343.38 Kg/cm2 con 0% de 

reemplazo a 309.74 Kg/cm2 con 3% de sustitución. En efecto, el reemplazo de cerámico 

triturado no es óptimo para usar en un diseño de mezcla. 

 (Araujo Bautista, 2019), en la ciudad de Cajamarca – Perú, analizó la resistencia 

a la compresión del concreto, adicionando ceniza de bagazo de caña de azúcar (cbca), 

en reemplazo del agregado fino. Se realizó probetas para muestra patrón y con 

reemplazo del 10%, 15% y 20% de cbca cumpliendo las especificaciones de la NTP 

400.037/ASTM C33, mediante ensayos a los 7, 14 y 28 días. Se obtuvo que con 10 % 

reemplazo de cbca a los 28 días de curado, una resistencia a compresión de 294.74 

Kg/cm2 con incremento del 7.10% con respecto a la probeta patrón (275.1 Kg/cm2). 

Los datos obtenidos conllevan a la viabilidad del uso de (cbca). 

 Por lo tanto, teniendo como antecedentes a estudios que adicionan o sustituyen 

algunos materiales al concreto para ser un concreto no convencional, en este trabajo de 
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investigación se usó las bolsas de cemento ECOSACO como adición en la mezcla de 

concreto, de tal modo que evitará generar residuos de cemento en el sector de la 

construcción; a continuación, se desarrolla las bases teóricas: 

Concreto 

 Según (NTE E.060, s. f., p. 060) es una combinación de cemento portland de 

cualquier tipo, material grueso, material fino y agua, ya sea con o sin adición de aditivos. 

 Componentes Del Concreto. Los componentes del concreto se detallan a 

continuación. 

 Cemento Portland. Según (NTE E.060, s. f., p. 06), es un  producto obtenido de 

la pulverización del Clinker y sulfato de calcio. Asimismo, en obra, con adición de agua 

forma pasta aglomerante que tiene capacidad de endurecer. Además, el cemento es 

polvo de color gris más o menos verdoso que se vende en bolsa (42.5Kg) con peso 

específico de 3.15 gr/cm3 (Rodrígue, 2018).  

Según (NTP 334.009, 2020), existe diferentes tipos de cemento: 

- Tipo (I): Uso común sin requerir cualidades especiales. 

- Tipo (II): Uso común para resistir al ataque de los sulfatos en forma moderada. 

- Tipo II (MH): Uso común, para resistir a los sulfatos y calor de hidratación 

moderada. 

- Tipo (III): Se usa para elevadas resistencias iniciales. 

- Tipo (IV): Se requiere para bajo calor de hidratación 

- Tipo (V): Se requiere para atacar elevados sulfatos  

 Agregados. Según (NTP 400.037, 2018), son un conjunto de partículas de origen 

natural o artificial y que tienen la capacidad de ser tratadas y/o elaboradas. 
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- Agregado Fino: Según (NTP 400.037, 2018), proviene de la desintegración 

natural o artificial que pasa por el tamiz 3/8” y es retenido en el tamiz N° 200. 

- Agregado grueso: Según (NTP 400.037, 2018), es retenido en el tamiz N° 4, 

del mismo modo puede ser grava  que proviene de la desintegración natural de 

materiales pétreos de canteras o ríos y piedra triturada que es obtenida 

artificialmente de rocas y gravas, escorias y otros. 

- Aplicación De Los Agregados: el agregado se usa para mantenimiento de 

carreteras, construcción de puentes, viviendas, canchas deportivas, playas, 

hipódromos, aceras, caminos, pistas de aterrizaje y vías ferrocarriles ya sea para 

drenaje, filtración de agua, control de erosión, material de relleno y otros campos 

de la construcción (CEMEX, 2022). 

- Formas de agregados: Según (Rodriguez Jahuana, 2016) los agregados tienen 

las siguientes características angular, subangular, sub redondeado, redondeado 

y muy redondeado. 

 Agua. Según (Carrasco Villanueva & Ccorahua Espinoza, 2021), es un 

componente esencial en la mezcla de concreto que permite al cemento desarrollar su 

capacidad ligante  a través de la hidratación de las partículas de cemento.Asimismo, el 

agua debe cumplir los requisitos estipuladas en la norma (NTP 339.088, 2019), ya que 

está prohibido aguas ácidas calcáreas, carbonadas, con contenido de sulfatos mayor al 

1%, residuales y otros. 

 Características Mecánicas Del Concreto.  

 Resistencia A La Compresión. propiedad que resiste una carga por unidad de 

área en cm2, con unidades expresadas en kg/cm2 y MPa, además la resistencia a la 

compresión varía significativamente con el cambio de algunos parámetros, tales como 
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la relación agua cemento(a/c), tamaño máximo de los agregados y la relación de esbeltez 

de la muestra (Chavez Soto, 2019). 

Bolsas De Cemento Ecosaco 

 Es el empaque del cemento portland Pacasmayo disgregable y permite al maestro 

de obra introducir la bolsa completa en el trompo sin necesidad de abrirlo, 

convirtiéndose en parte de la  mezcla y para su uso correcto se necesita realizar la 

mezcla de agua (50% del total) y áridos (Marín, 2022). 

Control De Calidad Del Concreto 

  Según (Díaz Jiminez, 2020) se basa en ensayos de control tanto de la materia 

prima (agregados) como del concreto in - situ o en obra en estado fresco o endurecido y 

así asegurar la calidad respectivamente. 

Ensayos De Laboratorio 

 Los ensayos de calidad de concreto son los siguientes: 

- Contenido de humedad: Según (NTP 339.185, 2021), se realiza en los 

agregados finos y gruesos con método por secado que determina e porcentaje de 

humedad. 

- Análisis granulométrico: Según (NTP 400.012, 2021) se realiza para 

determinar la distribución de tamaños de partículas del agregado fino y grueso 

por tamizado. 

- Módulo de Finura: para agregado (Fino-Grueso) se calcula sumando 

porcentajes retenidos acumulados en lo tamices más bajos y divididos la suma 

entre 100. Los valores de M.F. de 2.50 a 3 son normales para el agregado fino, 

así también los valores de M.F. de 7.00 a 7.50 para un agregado grueso. 

- Tamaño máximo: Se refiere al tamaño de la mayor partícula que se encuentra 

en la muestra. 
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- Tamaño máximo Nominal: Se refiere al tamaño del tamiz superior en donde el 

porcentaje retenido acumulado es mayor o igual al 15 %. 

- Abrasión de los ángeles: Según (NTP 400.019, 2020), se aplica a los agregados 

gruesos de tamaños menores de 1 ½” para determinar la resistencia a la 

degradación. 

- Peso unitario: Según (NTP 400.017, 2020) consiste en determinar la masa por 

unidad de volumen o densidad y vacíos en agregados en estado suelto o 

compactado, aplicable en agregado menores a 125 mm. 

- Peso específico y absorción de agregado grueso: Según (NTP 400.021, 2020) 

determina el peso específico seco, saturado con superficie seca, aparente y 

absorción . 

- Peso específico y absorción de agregado fino: (NTP 400.022, 2013) determina 

la densidad promedio (Kg/m3), densidad relativa y absorción del agregado fino. 

- Asentamiento de concreto (slump): Según (NTP 339.035, 2022) determina el 

asentamiento del concreto colocando en el cono de abrams  compactando con la 

varilla por capas al concreto fresco para luego sacarlo y medir la distancia 

vertical: 

 

 

 

 

 

 

  Nota. Adaptado de (NTP 339.035,2022) 

Figura 1. 1 

Consistencia y slump del concreto 
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- Resistencia a la compresión del concreto: Según (NTP 339.034, 2021) usa 

especímenes cilíndricos de concreto para determinar el f´c a los 7,14 y 28 días. 

1.2. Formulación Del Problema 

 ¿En cuánto incrementará la resistencia a compresión del concreto con f´c=210 

kg/cm2 con la incorporación de bolsas de cemento ECOSACO y el uso de agregado de 

río y cerro con respecto a la muestra patrón? 

1.3. Objetivos 

Objetivo General 

 Determinar la influencia de la resistencia a la compresión del concreto F´c=210 

 kg/cm2 incorporando bolsas de cemento ECOSACO y usando agregados de río y de 

 cerro, para uso en la construcción de edificaciones, Cajamarca-2022. 

Objetivos Específicos  

• Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados (fino y grueso) 

de río y cerro. 

• Elaborar el diseño de mezcla patrón utilizando agregados de río y cerro. 

• Elaborar el diseño de mezcla con agregado de río y cerro incorporadas. 

• Realizar el ensayo a compresión de las probetas cilíndricas a los 7, 14 y 28 días 

de curado con y sin incorporación de bolsas de cemento ECOSACO. 

• Comparar la resistencia a compresión entre las probetas patrón tanto de cerro 

como de río y con la incorporación de bolsas ECOSACO, para deducir cual es 

factible en el uso de construcción de edificaciones. 
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1.4.  Hipótesis 

  El concreto f´c=210 Kg/cm2 con incorporación de bolsas de cemento 

ECOSACO más agregado de río y cerro, presentará una resistencia a compresión que 

aumentará en un 0.5 a 3% respecto a la muestra patrón. 
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CAPÍTULO (II): METODOLOGÍA 

  El enfoque para esta investigación es cuantitativo, debido a que según (Medisur, 

 2016) menciona que para el enfoque mencionado, se debe centrar en medición  de las 

 variables y obtención de datos. 

     Esta investigación es experimental porque se pretende evaluar resultados al 

realizar ensayos de resistencia a la compresión de probetas cilíndricas patrón elaborado 

con un diseño de mezcla f´c=210 Kg/cm que está compuesto por cemento más 

agregados de  cerro y río; además, probetas más la incorporación de bolsas de cemento 

Ecosaco con el mismo diseño de mezcla. 

Población y Muestra 

 La población es de 72 unidades de estudio (probetas de concreto 

f´c=210Kg/cm2). Según (NTP 339.183, 2013) en el ítem 5.5 menciona que el número 

mínimo de especímenes es de tres (03) para cada edad, los cuales se detallan en la tabla 

2.1. 

 Tabla 2. 1 

 Número de probetas para ensayar 

Tipo de probeta ID 
7 

días 

14 

días 

28 

días 
Total 

Patrón + agregado de cerro C-P 6 6 6 18 

Patrón + agregado de río R-P 6 6 6 18 

Patrón + agregado de cerro + bolsa 

ECOSACO 
C-I 6 6 6 18 

Patrón + agregado de río + bolsa 

ECOSACO 
R-I 6 6 6 18 

Total     72 u. 

 Nota. Elaboración propia,2022 

 La razón por la cual se usa 6 probetas para cada edad es para tener seguridad y 

 confiabilidad en los resultados. 
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 Materiales, Instrumento, Métodos y Análisis De Datos 

 Materiales 

  Los materiales que se utilizan son los siguientes: 

- Agregado (grueso y fino) - Cantera Aguilar -Baños del Inca. 

- Agregado (grueso y fino) de la cantera “El Gavilán” – Cajamarca. 

- Cemento portland tipo I 

- Agua del distrito de Cajamarca 

- Bolsa de cemento ECOSACO - Pacasmayo1 

 Instrumentos: 

  Los instrumentos que se utilizaron se detallan a continuación: 

- Cucharón metálico de mano 

- Balanza electrónica 

- Tamices normalizado estándar (ensayo de granulometría NTP 400.012) 

- Horno de 110 °C ± 5 °C (ensayo de contenido de humedad NTP 339.185) 

- Taras para las muestras 

- Cono de Abrams (ensayo de asentamiento NTP 400.022) 

- Moldes cilíndricos para las probetas (ensayo de resistencia a compresión NTP 

 339.034) 

- Cesta con malla de alambre (ensayo de peso específico agregado grueso NTP 

400.021)  

- Picnómetro de 500ml (ensayo de peso específico de agregado fino (ensayo NTP 

400.022) 

- Varilla compactadora de punta semiesférica 

 

1 Bolsa Ecosaco: La empresa Pacasmayo, es la única que cuenta con la nueva bolsa Ecosaco. 
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- Wincha 5m 

- Bandeja de agua para el curado de las probetas 

- Máquina de los ángeles (ensayo de abrasión de los ángeles NTP 400.019) 

- Máquina de resistencia a compresión (para el ensayo de resistencia a compresión 

NTP 339.034) 

- Trompo o mezcladora  

 Métodos o Instrumentos De recolección de datos 

 Como métodos de recolección de datos se utilizaron los protocolos brindados 

 por la Universidad Privada del Norte y elaborados en función del tipo de ensayo bajo 

 supervisión de los encargados de laboratorio; a continuación, se detallan la lista de 

 protocolos: 

✓ Protocolo de contenido de humedad (NTP 339.185) 

✓ Protocolo de análisis granulométrico (NTP 400.012, 2021) 

✓ Protocolo de peso unitario del agregado fino/grueso (NTP 400.017,2020) 

✓ Protocolo de abrasión de los ángeles (NTP 400.019) 

✓ Protocolo de peso específico y absorción de material fino (NTP 400.022, 2013) 

✓ Protocolo de peso específico y absorción de material grueso (NTP 400.021, 2020) 

✓ Protocolo de asentamiento (slump - NTP 339.035) 

✓ Protocolo de resistencia a compresión (NTP 339.034) 

✓ Microsoft Excel  

 Análisis de datos 

  Para el análisis de datos se usó las siguientes herramientas: 

✓ Cuadros y gráficos comparativos en Excel. 

✓ Tablas en Excel. 
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 Procedimiento 

  En esta investigación se realizó los ensayos respectivos de los cuales se obtuvo 

 las características de los agregados que permitió realizar el diseño de mezcla 

 f´c=210 kg/cm2 para elaborar las probetas de concreto, las cuales brindan la resistencia 

 a compresión, como se observa en la figura 2.1. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72 probetas para mayor seguridad 

y confiabilidad de resultados 

Fase 4: Ensayo de resistencia a la 

compresión de testigos cilíndricos 

Ensayos para obtener el diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 

y elaborar probetas de concreto 

Fase 2: Elaborar el diseño de 

mezcla con f’c=210 kg/cm2 

 2 diseños  

Fase 3: Elaboración de probetas 

de concreto (patrón e 

incorporado con 01 bolsa 

ecosaco) con agregado de río y 

cerro. 

Fase 1: Determinar las 

características físicas/mecánicas 

de los agregados. 

6 ensayos    

6 ensayos para conocer las 

características de los agregados. 

-1 diseño con agregado de rio. 

-1 diseño con agregado de cerro. 

Tipos de Agregados:  

Rio (Baños del Inca) y Cerro (Gavilán) 

Fase 5: Determinación de 

resultados y análisis de datos. 

Figura 2.1 

Proceso para determinar los resultados de la investigación. 

 

Nota. Elaboración propia, 2022 
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 Obtención Y Selección de Materiales 

 Para la obtención y selección de los agregados, se procedió a elegir dos canteras 

reconocidas por su calidad de material y bajo costo en la ciudad de Cajamarca, las cuales 

son “Cantera el Gavilán” (agregado de cerro), ubicada en la región Cajamarca, provincia 

Cajamarca, distrito Cajamarca, cuyas coordenadas UTM son Este: 779277.12 y Norte: 

9198914.70 tal como se observa en la figura 2.2 y tabla 2.2. Además, en la figura 2.3 

se observa la visita in situ de la cantera de cerro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Nota. Adaptado de Google earth, 2021 

  Tabla 2.2 

  Ubicación geográfica de la cantera “El gavilán” 

COORDENADAS UTM 

ESTE NORTE COTA (m.s.n.m) 

779277.12 9198914.70 3257 

Nota. Elaboración propia, 2022 

Figura 2.2  

Ubicación de la cantera “El gavilán” 
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Nota. Elaboración propia, 2022 

 Por otro lado, la “Cantera Aguilar” (agregado de río), ubicada en la región 

Cajamarca, provincia Cajamarca y distrito Baños del Inca, con coordenadas UTM Este: 

779856.70 y Norte: 9208892.98 tal como se observa en la figura 2.4 y tabla 2.3. 

Asimismo, en la figura 2.5 la visita in situ de la cantera de rio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Nota. Elaboración propia, 2022 

Figura 2.4 

Ubicación de la “cantera Aguilar” 

 

Figura 2.3 

Visita de la cantera el Gavilán 

Carretera Baños del 

Inca - Otuzco 
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  Tabla 2.3 

  Ubicación geográfica de la cantera “Aguilar” 

COORDENADAS UTM 

ESTE NORTE COTA (m.s.n.m) 

779856.70 9208892.98 2677 

Nota. Elaboración propia, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota. Elaboración propia, 2022 

 Además, para la obtención de la bolsa de cemento ECOSACO se tuvo en cuenta 

el mismo empaque del cemento que es fabricado por la empresa PACASMAYO; para 

así incorporar a la mezcla de concreto que está compuesto por cemento, agua, agregados 

(grueso y fino) y la bolsa en sí para uso en diferentes tipos de construcciones como 

edificaciones, puentes, canales, y otros respectivamente.  

Asimismo, se tuvo en cuenta que las bolsas ECOSACO, se están usando en obras de 

construcción civil tal como se observa en la figura 2.6, donde la bolsa es incorporada 

directo al trompo, sin necesidad de abrirlo. Para el diseño se incorporó 1 bolsa para cada 

diseño. 

Figura 2.5 

Visita in situ a la cantera de rio (Aguilar) 
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Nota. Bolsas de Cemento Extraforte 42.5 kg. Elaboración propia,2022 

 Finalmente, el tipo de cemento utilizado fue el extraforte Ecosaco– Uso General 

(ICO); además el agua utilizada proviene de la red de agua de la Universidad Privada 

del Norte (UPN). 

Contenido De Humedad Acorde La NTP 339.185 

 Se realizó el siguiente ensayo en función a los lineamientos de la NTP 339.185, 

donde señala que el objetivo de este ensayo es determinar la cantidad de humedad 

evaporable del agregado; por lo que se tomó 3 muestras de material fino y 3 de grueso 

de ambas canteras; luego se procedió a pesar cada tara y se colocó el material en las 

mismas como se observa en la figura 2.7. Posteriormente, se pesó cada tara con material 

incluido y se puso en el horno durante 24 horas. Finalmente se retiró cada tara del horno 

después del tiempo transcurrido para pesarlo y obtener datos donde se aplicó la siguiente 

fórmula. 

Ecuación 2.1 

 W (%) = 
𝑤𝑚ℎ−𝑤𝑠

𝑤𝑠
∗ 100 g/cm3 

Figura 2.6 

Bolsa de cemento ECOSACO Pacasmayo 
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 Nota. Elaboración propia, 2022 

Ensayo De Análisis Granulométrico Acorde a (NTP 400.12) 

 Se efectúa para definir la jerarquía de los materiales y/o agregados, que como 

resultado determina la distribución del tamaño de partículas que se requieren en las 

especificaciones técnicas de una obra y así tener control de calidad de los materiales 

(NTP 400.012, 2021). 

 Entonces, para realizar el ensayo mencionado consiste en separar a través de 

varios tamices en función al tipo de agregado ya sea grueso o fino, una muestra de 

agregado seco, los cuales están ubicados progresivamente según la abertura del tamiz, 

de mayor a menor y así delimitar la distribución según el tamaño de partículas.   

  Análisis Granulométrico Del Agregado Fino. Se desarrolla:  

• Se utilizó un total aproximado de 2 kilogramos de agregado de fino de cerro y 

río 

• Por el método del cuarteo, se dividió en 4 muestras con pesos homogéneos, que 

aproximadamente se tomó una muestra de 544.3 g de agregado de rio y 540.3 g 

Figura 2.7 

Muestras para contenido de humedad 
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de agregado de cerro, que luego fue pasado por los tamices estándar N° 4, 8, 16, 

30, 50, 100 y 200, como se observa en la Figura 2.8. Después, las cantidades de 

material retenido en cada tamiz fueron pesados en la balanza, en donde se obtuvo 

datos con los cuales se graficó curva granulométrica analizando la gradación del 

material verificando que cumpla con los husos granulométricos según norma 

ASTM C33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. El ensayo se realizó en el laboratorio de concreto de la 

Universidad Privada del Norte. Elaboración propia, 2022 

 Análisis Granulométrico Del Agregado Grueso. Se realiza lo siguiente: 

• Se utilizó un total aproximado de 20 kilogramos de agregado de grueso tanto de 

cerro como de rio 

• Por el método de cuarteo, se dividió en 4 muestras con pesos homogéneos 

aproximadamente, tomando una muestra con un peso de 5058.6 g de agregado 

de cerro y 5081.5 g de agregado de rio, que fue pasado a través de los tamices 

Figura 2.8 

Tamizado del agregado fino  
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N° 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, y 4, como se observa en la Figura 2.9. Luego las masas 

retenidas en cada tamiz fueron pesadas. Finalmente, con los datos obtenidos de 

cada peso retenido, se graficó la curva granulométrica, analizando la gradación 

de los materiales según norma ASTM C33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 Nota. Cantidades de material retenido en cada tamiz. Elaboración 

propia, 2022. 

 Módulo De Finura De Agregado Fino. El ensayo se realizó con el objetivo de 

calcular los módulos de finura, en el cual se aplica la Ecuación 2.2 para el agregado 

fino y la Ecuación 2.3 para el agregado grueso que suma los porcentajes retenidos 

acumulados de un árido, dividido entre 100 y dicho módulo de finura nos indica el 

tamaño medio de un árido que a mayor módulo de finura mayor tamaño. 

  Ecuación 2.2 

  𝑀𝐹 =
(𝛴 % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑁°4,8,16.30,50 𝑦 100)

100
 

Figura 2.9 

Tamizado del agregado grueso 
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  Según la ASTM, el módulo de finura del agregado fino se encuentra entre 

el rango de 2.3 y 3.1. 

  Ecuación 2.3 

  𝑀𝐹 =
(𝛴 % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑁° 3/4",   3/8",4,8,16,30,50,100 )

100
 

  Según la ASTM la arena debe tener un módulo de finura, no menor de 

7.1 ni mayor de 8.9. 

 Tamaño Máximo Del Agregado Grueso (TM) y Tamaño Máximo Nominal 

(TMN). El TM del agregado grueso tanto de cerro como de río de determinó a través 

del menor tamiz por la que pasa 100% de agregado, mientras que el TMN como el tamiz 

superior al que retiene ≥ al 10% retenido acumulado (ASTM C33, 2016). 

Gravedad Específica y Absorción De Agregados Finos Acorde A NTP 400.022 

 Este ensayo se realizó en función de la Norma Técnica peruana NTP 400.022, 

donde señala que el objetivo es definir el peso específico seco, peso específico aparente, 

absorción y peso específico saturado con superficie seca, del material para poder en 

corregir la cantidad de agua en el diseño de mezcla. 

 Seguidamente, se tomó 2 kg de material fino tanto de cerro como de río y se secó 

durante 24 horas en el horno, luego se colocó en un recipiente y cubriéndolo con agua 

por 24 horas, se sacó el material a través del proceso de decantación. Después, se 

extendió en una fuente y con la corriente de aire tibio (secadora de pelo) se secó 

uniformemente hasta que se encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS), 

el cual fue evaluado con el molde cónico.  

 Por otro lado, se tomó 2 muestras de 500 g de material de río y cerro; cada 

muestra se colocó en un recipiente (picnómetro) con agua hasta el 90% de su capacidad, 
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que posteriormente se agitó durante 15 a 20 minutos como se muestra en la figura 2.10 

y luego se llenó con agua el recipiente al 100% para pesarlo. 

 Finalmente, se sacó el material por decantación y se puso en una tara en el horno 

y que al ser retirado después de 24 horas se pesó en la balanza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota. Picnómetros con muestras de agregado fino. Elaboración propia,2022. 

Con los datos obtenidos de la gravedad específica, se aplicó las siguientes fórmulas 

 hasta lograr obtener el dato requerido. 

Datos: 

Wsss = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g) 

Ws = Peso de la muestra desecada (al aire/horno) (g) 

Wp = Peso del picnómetro medido más agua) (g) 

Wpm = Peso total del picnómetro más muestra y lleno con agua (g). 

Figura 2.10 

Eliminación de aire atrapado en las muestras 



“Influencia de la resistencia a compresión del concreto f´c=210kg/cm2 con 

la incorporación de bolsas de cemento ecosaco usando agregado de río y 

de cerro, para uso en la construcción de edificaciones, Cajamarca – 2022.” 

 

 

   

Correa Culqui J; Torres Culqui C. 
Pág.

36 

 

• Peso específico aparente (seco) 

 Ecuación 2.4 

  p.e.a (seco) = 
𝑤𝑠

𝑤𝑃+𝑤𝑠𝑠𝑠−𝑤𝑝𝑚
 g/cm3 

• Peso específico aparente (SSS) 

 Ecuación 2.5 

  p.e.a (sss) = 
𝑤𝑠𝑠𝑠

𝑤𝑃+𝑤𝑠𝑠𝑠−𝑤𝑝𝑚
 g/cm3 

• Peso específico nominal (seco) 

 Ecuación 2.6 

  p.e.n (seco) = 
𝑤𝑠

𝑤𝑃+𝑤𝑠−𝑤𝑝𝑚
 g/cm3 

• Absorción 

 Ecuación 2.7 

 Abs (%) = 
𝑤𝑠𝑠𝑠−𝑤𝑠

𝑤𝑠
∗ 100 g/cm3 

Peso Específico y Absorción De Agregados Gruesos Acorde A NTP 400.021 

 El presente ensayo se elaboró para definir la absorción, el peso específico seco, 

peso específico aparente y peso específico saturado con superficie seca del agregado 

grueso, con el objetivo de usar los valores obtenidos en el cálculo y en la corrección del 

diseño de mezcla. (MTC E206 / ASTM C127 / NTP 400.021).A continuación, se 

presenta el detalle del desarrollo: 

• Primero, se tomó 3 kg de agregado tanto de río como de cerro y se ventiló a 

temperatura del ambiente hasta que el agregado haya enfriado y se saturó en el agua 

durante 24 horas en un recipiente o balde a temperatura normal. 

• Se extrajo el material del agua y se frotó con un paño absorbente o franela hasta 

hacer desaparecer las partículas de agua visible. Se evito la evaporación a momento 



“Influencia de la resistencia a compresión del concreto f´c=210kg/cm2 con 

la incorporación de bolsas de cemento ecosaco usando agregado de río y 

de cerro, para uso en la construcción de edificaciones, Cajamarca – 2022.” 

 

 

   

Correa Culqui J; Torres Culqui C. 
Pág.

37 

 

del secado y se obtuvo el peso de la muestra en estado saturado superficialmente 

seco. 

• Luego de haber secado, se colocó la muestra SSS en la cesta de alambre como se 

muestra en la figura 2.11 y se determinó el peso sumergido en agua a una 

temperatura entre 23 °C + 1.7 °C. 

• Finalmente, el material tanto de cerro como de río se secó en el horno a una 

temperatura 100 °C + 5 °C durante 24 h y seguidamente se pesó en la balanza. 

Datos:  

Ws = Peso del material seco en el aire (g). 

Wsss = Peso en el aire del material saturado con superficie seca (g). 

Ww = Peso en el aire del material saturado (Utilizando canasta) (g). 

• Peso específico aparente (SSS).  

Ecuación 2.8 

𝑷𝒆 (𝒔𝒔𝒔) =
𝑊𝑠𝑠𝑠

(𝑊𝑠𝑠𝑠 − 𝑊𝑤)

𝑔

𝑐𝑚3
 

• Peso específico aparente (seco).  

Ecuación 2.9 

𝑷𝒆 (𝒂,𝒔𝒆𝒄𝒐) =
𝑊𝑠

(𝑊𝑠𝑠𝑠 − 𝑊𝑤)

𝑔

𝑐𝑚3
 

• Peso específico nominal.  

Ecuación 2.10 

𝑷.𝒆.𝒂 (𝑺𝑺𝑺) =
𝑊𝑠

(𝑊𝑠 − 𝑊𝑤)

𝑔

𝑐𝑚3
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• Absorción del agregado grueso.  

Ecuación 2.11 

𝑨𝒃𝒔 =
(𝑊𝑠𝑠𝑠 − 𝑊𝑠)

(𝑊𝑠)
 𝑥 100 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia, 2022 

Peso Unitario Acorde NTP 400.017 

 El ensayo se desarrolló para determinar el peso unitario suelto o compactado del 

material tanto de río como de cerro (Agregado grueso y fino) 

Para el peso unitario suelto, se llenó el molde cilíndrico de volumen = 0.009 m3 poco a 

poco a una respectiva altura considerable; luego se enrasó con la varilla para proceder a 

pesarlo. 

Para el peso unitario compactado, se usó el método del apisonado, el cual consiste en 

llenar la tercera parte del recipiente y apisonar con la barra compactadora 25 golpes, 

luego llenar hasta las dos terceras partes de la medida, del mismo modo compactar con 

Figura 2. 11 

Peso sumergido de la muestra  
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25 golpes y finalmente llenar hasta rebosar el recipiente y de igual forma compactar con 

la barra 25 golpes para así, con el material sobrante enrazar como se muestra en la figura 

2.12 y tener una superficie nivelada para luego determinar el peso en (Kg). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Nota. Elaboración propia, 2022. 

Con los datos obtenidos se procedió a calcular los pesos usando las siguientes fórmulas: 

Detalles:  

WmAc = Peso del molde + Agregado compactado (fino y grueso / río y cerro). (kg) 

Wm = Peso en molde (kg). 

WAc = Agregado compactado (fino y grueso / río y cerro). (kg) 

WmAs = Peso del molde + Agregado suelto (fino y grueso / río y cerro). (kg) 

WAs = Agregado compactado (fino y grueso / río y cerro). (kg) 

• Agregado compactado  

Ecuación 2.12 

Figura 2. 12 

Enrasado del material con la varilla compactadora 
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𝑾𝑨𝒄 = 𝑊𝑚𝐴𝑐 − 𝑊𝑚 𝐾𝑔 

• Peso unitario compactado.  

Ecuación 2.13 

𝑷𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 (𝒄𝒐𝒎𝒑) =
𝑊𝐴𝑐

(𝑉𝑜𝑙. 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒)
 𝐾𝑔 

• Agregado suelto  

Ecuación 2.14 

𝑾𝑨𝒔 = 𝑊𝑚𝐴𝑠 − 𝑊𝑚 𝐾𝑔 

• Peso unitario suelto.  

Ecuación 2.15 

𝑷𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 (𝒔𝒖𝒆𝒍𝒅𝒐) =
𝑊𝐴𝑠

(𝑉𝑜𝑙. 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒)
 𝐾𝑔 

Diseño De Mezcla (anexo 3) 

 Se realizó el diseño de mezcla tomando valores necesarios de las características 

de los agregados a través del método ACI 211.1, cuyo objetivo es  determinar cantidad 

de materiales (agua, cemento, agregado fino y grueso) en función de la resistencia 

f´c=210Kg/cm2. A continuación se presenta los pasos que se utilizó: 

• Se determinó el peso específico según el tipo de cemento, así como las 

características de los agregados, como por ejemplo del agregado fino el peso 

volumétrico compactado, peso específico SSS, módulo de fineza, absorción y 

contenido de humedad. Asimismo, las características del agregado grueso, como el 

TMN y las mencionadas anteriormente. 

• Seguidamente, se determinó la resistencia promedio en función al f´c=210 Kg/cm2 

(f´c+84). 
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• Luego de identificar el TMN, se analizó el tipo de asentamiento, en este caso 

plástica con slump de 3” a 4” para determinar el volumen unitario de agua en Litros. 

Por otro lado, se delimitó el contenido de aire en %. 

• Después, se interpoló los datos de relación agua cemento para así determinar el 

factor cemento. 

• Con el módulo de fineza, se halló el peso del agregado grueso seco en Kg a través 

de la interpolación de los datos del MF con el TMN. 

• Finalmente, se calculó los volúmenes absolutos de pasta, para calcular el agregado 

fino en peso SSS, es decir corregido por absorción y luego realizar la corrección 

por humedad determinando la dosificación de los materiales. 

Elaboración De Probetas Cilíndricas De Concreto (Ensayo Asentamiento) 

 Se elaboró las probetas cilíndricas usando el método ACI 211.1 que consiste, en 

la elaboración de especímenes y determinación de las propiedades mecánicas, en 

especial la resistencia a compresión. Asimismo, para realizar esta actividad se usó la 

dosificación de materiales obtenidos en el diseño de mezcla; luego con la ayuda de la 

mezcladora de concreto, se obtuvo una mezcla homogénea de consistencia plástica 

evaluado con el cono de abrams, que según (NTP 339.035, 2022, p. 339) se realiza en 

tres capas y por cada capa 25 compactaciones respectivamente para luego enrazar y 

sacar el cono, obteniendo como producto el slump de 3” a 4”  como se muestra en la 

figura 2.13. 

Finalmente, después de cumplir el slump, se procedió a llenar los moldes en tres partes, 

las cuales se compactó 25 golpes cada uno y con el maso de goma se golpeó a los 

costados para enrazar como se muestra en la figura 2.14.  
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Nota. Elaboración propia, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia, 2022 

Ensayo de resistencia a compresión. 

 Según la (NTP 339.034, 2021, p. 034), consiste en aplicar una carga de 

compresión axial a las probetas de concreto y es determinado dividiendo la carga 

máxima en Kg entre el área de la sección de la probeta que es obtenido de la medición 

Figura 2. 13 

Consistencia plástica del concreto 

Figura 2.14 

Moldes cilíndricos con concreto  
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de la probeta. Este ensayo se realizó en la máquina universal, hasta alcanzar la carga 

máxima y su respectiva fractura como se observa en la figura 2.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. 15 

Ensayo de resistencia a compresión 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Propiedades Físicas De Los Agregados  

Propiedades Del Agregado de Río (Cantera Aguilar – Anexo 02) 

 El agregado de rio fino y grueso, es de color gris y limpia de impurezas que 

cumple con los límites de la curva granulométrica para la elaboración de concreto 

f´c=210Kg/cm2. En la tabla 3.1 se muestra los resultados de las  propiedades del 

material mencionado. 

Tabla 3.1 

Resumen de las propiedades físicas del agregado de río. 

Descripción Und A. fino A. Grueso 

TMN: pulgada  3/4 

Peso unitario seco compactado: kg/m3 1896.77 1632.97 

Peso específico SSS: g/cm3 2.70 2.63 

Peso unitario seco suelto: kg/m3 1733.33 1492.47 

Módulo de fineza:  2.75 7.01 

Porcentaje de Absorción: % 1.72 1.37 

Contenido de humedad: % 3.85 1.09 

Nota. Elaboración propia, 2022 

Propiedades Del Agregado De Cerro (Cantera Gavilán – Anexo 02) 

El agregado de cerro de la cantera el Gavilán tanto fino como grueso tiene un 

color amarillento libre de impurezas como tierra y arcillas, que en este caso cumple con 

los parámetros de granulometría o curva granulométrica. Asimismo, se presenta el 

resumen de las características físicas en la tabla 3.2, las cuales, fundamenta la calidad 

del material para la elaboración de concreto f´c= 210 kg/cm2. 
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  Tabla 3.2 

  Resúmen de las propiedades físicas del agregado de cerro. 

Descripción Und A. fino A. Grueso 

TMN: pulgada  3/4 

Peso unitario seco compactado: kg/m3 2048.75 1632.26 

Peso específico SSS: g/cm3 2.62 2.58 

Peso unitario seco suelto: kg/m3 1863.80 1462.37 

Módulo de fineza:  2.66 7.00 

Porcentaje de Absorción: % 0.33 1.10 

Contenido de humedad: % 0.14 0.07 

Nota. Elaboración propia, 2022 

Dosificación Del Diseño De Mezcla (Anexo -04) 

 La dosificación de los materiales, tanto de cerro como de río se presenta en la 

 tabla 3.3; el diseño de mezcla para incorporado es el mismo que el patrón con diferen 

Tabla 3.3 

Diseño de mezcla del concreto patrón e incorporado 

Nota. Elaboración propia, 2022 

Resistencia A La Compresión (f´c) 

 Los resultados del f´c corresponden a los 7, 14 y 28 días de curado.  

Material Unidad 
Patrón (1 bolsa) Incorporado (1 bolsa) 

Ag. rio Ag. cerro Ag. rio Ag. cerro 

Cemento Tipo I kg 42.50 42.50 42.50 42.50 

Agregado fino 

húmedo 
kg/bls 87.72 78.24 87.72 78.24 

Agregado 

grueso 
kg/bls 119.51 119.89 119.51 119.89 

Agua Lt/bls 22.27 25.11 22.27 25.11 
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Ensayo De Resistencia A Compresión - 7 Días De Curado. (Anexo 04-07) 

 Cantera Aguilar - Agregado De Río. La resistencia a compresión del concreto 

 -7 días de curado sin incorporación de bolsa Ecosaco (patrón) se muestra en la tabla 3.4 

  Tabla 3.4 

  Resistencias a compresión de las muestras patrón. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia, 2022 

Asimismo, en la tabla 3.5, se presenta los resultados de las probetas con incorporación 

de la bolsa de cemento Ecosaco. 

  Tabla 3.5 

  Resistencias a compresión de las muestras incorporadas. 

Código 
C. Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

R-I13 30780 14.97 175.93 174.96 

R-I14 27002 15.00 176.71 152.80 

R-I15 25495 14.99 176.56 144.40 

R-I16 28620 14.98 176.17 162.46 

R-I17 25756 15.08 178.68 144.14 

R-I18 28134 14.93 175.15 160.63 

Nota. Elaboración propia, 2022.  

 

Código 
C. Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

R-P13 26306 14.98 176.24 149.26 

R-P14 27491 15.01 177.03 155.29 

R-P15 27450 14.98 176.32 155.68 

R-P16 24989 15.13 179.79 138.99 

R-P17 26520 15.15 180.27 147.12 

R-P18 26640 15.00 176.64 150.82 
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 Cantera Gavilán - Agregado De Cerro. Los resultados de la resistencia a 

compresión del concreto sin incorporación de bolsa Ecosaco (patrón) se muestra en la 

tabla 3.6 

  Tabla 3.6 

  Resistencias a compresión de las muestras patrón. 

Código 
C. Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

   Resistencia 

(kg/cm2) 

C-P13 22474 15.07 178.29 126.05 

C-P14 21800 14.98 176.17 123.75 

C-P15 22541 14.99 176.48 127.73 

C-P16 24200 15.00 176.71 136.94 

C-P17 24291 15.05 177.89 136.55 

C-P18 24831 15.01 176.95 140.33 

Nota. Elaboración propia,2022 

Asimismo, se presenta los resultados de la resistencia a compresión de las probetas con 

incorporación de bolsa Ecosaco, tabla 3.7. 

  Tabla 3.7 

  Resistencias a compresión de las muestras incorporadas.  

Código 
C. Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

  Área    

(cm2) 

   Resistencia 

(kg/cm2) 

C-I13 23577 15.03 177.34 132.95 

C-I14 24817 14.99 176.48 140.62 

C-I15 24874 15.00 176.64 140.82 

C-I16 24867 14.99 176.56 140.84 

C-I17 20911 15.00 176.71 118.33 

C-I18 23940 15.00 176.64 135.53 

Nota. Elaboración propia, 2022 
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 Finalmente, los resultados de la resistencia a compresión promedio del concreto 

a los 7 días de curado se muestra en la tabla 3.8, usando prefijo para probeta patrón de 

río (R-P) y cerro (C-P), e incorporada de río (R-I) y cerro (C-I). 

Tabla 3.8 

  Resistencia a la compresión promedio de las muestras a los 7 días 

N° 

probeta 
Und. 

7 días 

R-I R-P C-I C-P 

13 kg/cm2 174.96 149.26 132.95 126.05 

14 kg/cm2 152.80 155.29 140.62 123.75 

15 kg/cm2 144.40 155.68 140.82 127.73 

16 kg/cm2 162.46 138.99 140.84 136.94 

17 kg/cm2 144.14 147.12 118.33 136.55 

18 kg/cm2 160.63 150.82 135.53 140.33 

 = 156.57 149.53 134.85 131.89 

 = 11.88 6.16 8.74 6.87 

PROMEDIO = 144.68 143.37 126.11 125.02 

Nota. Elaboración propia, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Nota. Elaboración propia, 2022. 

Figura 3. 1 

Comparación de la resistencias a compresión promedio  (7 dias de curado). 
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 En la figura 3.1, se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a 

compresión promedio del concreto patrón e incorporado con un tiempo de curado de 7 

días. Asimismo, se observa que las probetas realizadas con material de rio, muestra 

patrón alcanza una resistencia a compresión de 143.37 kg/cm2 y con incorporación de 

bolsa Ecosaco (incorporado) alcanza 144.68 kg/cm2, es decir supera un 0.92 % con 

respecto al patrón.   

 Del mismo modo, con material de cerro, la muestra patrón alcanza una 

resistencia a compresión promedio de 125.02 kg/cm2, y las muestras incorporadas una 

resistencia promedio de 126.11 kg/cm2, superando en 0.87% con respecto al patrón. 

Ensayo De Resistencia A Compresión - 14 Días De Curado. (Anexo 04-07) 

 Cantera Aguilar - Agregado De Río. La resistencia a compresión del concreto 

a los 14 días de curado sin incorporación de bolsa Ecosaco (patrón) se muestra en la 

tabla 3.9. 

  Tabla 3.9 

  Resistencias a la compresión de las muestras patrón.  

Código 

C. 

Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

R-P7 35650 14.99 176.56 201.92 

R-P8 37304 15.00 176.64 211.19 

R-P9 34800 15.00 176.64 197.02 

R-P10 35761 14.98 176.17 203.00 

R-P11 35890 14.97 175.93 204.00 

R-P12 35855 14.99 176.48 203.17 

Nota. Elaboración propia, 2022 
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En la tabla 3.10, se presenta los resultados de las probetas con incorporación de la bolsa 

de cemento ecosaco; correspondiente a los 14 días de curado respectivamente. 

  Tabla 3.10 

  Resistencias a compresión de muestras incorporadas. 

Código 
C. Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

R-I7 35435 14.92 174.76 202.77 

R-I8 36596 15.00 176.71 207.09 

R-I9 35436 14.98 176.32 200.97 

R-I10 36103 14.97 176.01 205.12 

R-I11 35329 14.99 176.40 200.28 

R-I12 37052 15.00 176.71 209.67 

Nota. Elaboración propia, 2022 

 Cantera Gavilán - Agregado De Cerro. Los resultados de la resistencia a 

compresión del concreto sin incorporación de bolsa Ecosaco (patrón) se muestra en la 

tabla 3.11 

  Tabla 3.11 

  Resistencias a compresión de las muestras patrón. 

Código 
C. Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

 Resistencia 

(kg/cm2) 

C-P7 30561 15.02 177.26 172.40 

C-P8 31207 15.02 177.26 176.05 

C-P9 31653 14.98 176.24 179.60 

C-P10 30451 14.98 176.17 172.85 

C-P11 31072 14.97 175.93 176.62 

C-P12   31502 14.99 176.48 178.50 

Nota. Elaboración propia,2022 
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Asimismo, se presenta los resultados de la resistencia a compresión de las probetas con 

incorporación de bolsa Ecosaco, tabla 3.12. 

  Tabla 3.12 

  Resistencias a compresión de muestras incorporadas con bolsa. 

Código 
C. Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

C-I7 31988 14.98 176.32 181.42 

C-I8 32099 14.98 176.17 182.21 

C-I9 31565 15.00 176.64 178.70 

C-I10 30100 14.99 176.40 170.63 

C-I11 32016 14.97 175.93 181.98 

C-I12 31718 14.97 175.93 180.29 

Nota. Elaboración propia, 2022 

 Finalmente, los resultados de la resistencia a compresión promedio del concreto 

a los 14 días de curado se muestra en la tabla 3.13, usando prefijo para probeta patrón 

de rio (R-P) y cerro (C-P), e incorporada de río (R-I) y cerro (C-I) 

  Tabla 3.13 

  Resistencias a la compresión promedio de las muestras a los 14 días 

N° 

probeta 
Und. 

14 días 

R-I R-P C-I C-P 

07 kg/cm2 202.77 201.92 181.42 172.40 

08 kg/cm2 207.09 211.19 182.21 176.05 

09 kg/cm2 200.97 197.02 178.70 179.60 

10 kg/cm2 205.12 203.00 170.63 172.85 

11 kg/cm2 200.28 204.00 181.98 176.62 

12 kg/cm2 209.67 203.17 180.29 178.50 

 = 204.32 203.38 179.21 176.00 

 = 3.66 4.57 4.39 2.91 

PROMEDIO = 200.66 198.82 174.81 173.09 

Nota. Elaboración propia, 2022 
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  Nota. Elaboración propia, 2022. 

 En la figura 3.2 se observa los resultados de la resistencia a compresión 

promedio de las muestras en estudio. Las probetas realizadas con material de río, 

muestra patrón alcanza una resistencia a compresión de 198.82 kg/cm2 y la incorporada 

200.66 kg/cm2, superando a la misma en un 0.93%. Asimismo, se observa las probetas 

realizadas con material de cerro, la muestra patrón alcanza una resistencia a compresión 

de 173.09 kg/cm2 y la incorporada 174.81 kg/cm2, superando a la misma en 0.99% 

respectivamente. Sin embargo, las probetas con material de cerro no superan a las 

elaboradas con material de río. 

Ensayo De Resistencia A Compresión - 28 Días De Curado. (Anexo 05-08) 

 Cantera Aguilar - Agregado De Río. La resistencia a compresión del concreto 

a los 28 días de curado sin incorporación de bolsa Ecosaco (patrón) se muestra en la 

tabla 3.14. 

 

Figura 3. 2 

Comparación de la resistencias a compresión promedio (14 dias de curado) 
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  Tabla 3.14 

  Resistencias a la compresión de las muestras patrón de rio 

Código 

C. 

Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

R-P1 44469 15.00 176.71 251.64 

R-P2 44929 15.01 176.95 253.91 

R-P3 44931 15.00 176.64 254.37 

R-P4 44277 14.99 176.56 250.78 

R-P5 42600 15.00 176.79 240.96 

R-P6 42690 15.02 177.11 241.04 

Nota. Elaboración propia, 2022 

En la tabla 3.15, se presenta los resultados de las probetas con incorporación de la bolsa 

de cemento Ecosaco; correspondiente a los 28 días de curado respectivamente. 

  Tabla 3.15 

  Resistencias a compresión de muestras incorporadas 

Código 
C. Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

R-I1 44241 15.00 176.64 250.46 

R-I2 45305 15.00 176.64 256.49 

R-I3 45629 15.00 176.64 258.32 

R-I4 44319 14.99 176.56 251.02 

R-I5 53510 14.99 176.56 303.07 

R-I6 47439 15.00 176.79 268.33 

Nota. Elaboración propia, 2022 

 Cantera Gavilán - Agregado De Cerro. Los resultados de la resistencia a 

compresión del concreto sin incorporación de bolsa Ecosaco (patrón) se muestra en la 

tabla 3.16 
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  Tabla 3.16 

  Resistencias a compresión de las muestras patrón de cerro. 

Código 

C. 

Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

 Resistencia 

(kg/cm2) 

C- P1 39366 14.99 176.48 223.06 

C- P2 37850 14.99 176.56 214.38 

C- P3 39835 15.04 177.54 224.37 

C- P4 43213 15.03 177.50 243.45 

C- P5 42257 14.98 176.32 239.66 

C- P6   39300 15.18 181.06 217.05 

Nota. Elaboración propia,2022 

Asimismo, se presenta los resultados de la resistencia a compresión de las probetas con 

incorporación de bolsa Ecosaco, tabla 3.17. 

  Tabla 3.17 

  Resistencias a compresión de muestras incorporadas. 

Código 
C. Max 

(kg) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

C - I1 37982 14.99 176.48 215.22 

C - I2 39186 14.98 176.24 222.34 

C - I3 40357 14.99 176.56 228.58 

C - I4 39241 14.98 176.17 222.75 

C - I5 43481 15.00 176.71 246.05 

C - I6 40423 14.95 175.54 230.28 

Nota. Elaboración propia, 2022 

 Finalmente, los resultados de la resistencia a compresión promedio del concreto 

a los 28 días de curado se muestra en la tabla 3.18, usando prefijo para probeta patrón 

de río (R-P) y cerro (C-P), e incorporada de río (R-I) y cerro (C-I) 
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  Tabla 3.18 

  Resistencias a la compresión promedio de las muestras a los 28 días. 

N°. 

probeta 
Und. 

28 días 

R-I R-P C-I C-P 

01 kg/cm2 250.46 251.64 215.22 223.06 

02 kg/cm2 256.49 253.91 222.34 214.38 

03 kg/cm2 258.32 254.37 228.58 224.37 

04 kg/cm2 251.02 250.78 222.75 243.45 

05 kg/cm2 303.07 240.96 246.05 239.66 

06 kg/cm2 268.33 241.04 230.28 217.05 

 = 264.62 248.78 227.54 227.00 

 = 19.92 6.18 10.52 11.93 

PROMEDIO = 244.70 242.61 217.02 215.07 

Nota. Elaboración propia, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Nota. Elaboración propia, 2022. 

Figura 3. 3 

Comparación de la resistencias a compresión promedio (28 dias de curado). 
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 En la figura 3.3 se observa los resultados de la resistencia a compresión 

promedio de las muestras en estudio. Las probetas realizadas con material de rio, 

muestra patrón alcanza una resistencia a compresión de 244.70 kg/cm2 y la incorporada 

242.61 kg/cm2, superando a la misma en un 0.86%. Asimismo, se observa las probetas 

realizadas con material de cerro, la muestra patrón alcanza una resistencia a compresión 

de 217.02 kg/cm2 y la incorporada 215.07 kg/cm2, superando a la misma en 0.91% 

respectivamente. 

Comparaciones De La Resistencia A Compresión En Función Al Tiempo De Curado. 

 En la tabla 3.19 se presenta el resumen de los resultados de la resistencia a 

compresión promedio de las probetas de concreto realizadas con material de río y cerro 

e identificadas con prefijos (R-P, R-I, C-P, C-I); evaluadas y comparadas en función del 

tiempo de curado (7, 14 y 28 días). 

Asimismo, se observa que las probetas realizadas con material de río e incorporadas con 

bolsas de cemento Ecosaco, alcanza la máxima resistencia a compresión de 244.70 

kg/cm2 en un tiempo de curado de 28 días. 

 Tabla 3.19 

  Resistencias a  compresión promedio de las muestras a los 7,14 y 28 días. 

Resistencia a compresión promedio (kg/cm2) 

ID 7 días 14 días 28 días 

R-P 143.37 198.82 242.61 

R-I 144.68 200.66 244.70 

C-P 125.02 173.09 215.07 

C-I 126.11 174.81 217.02 

Nota. Elaboración propia, 2022. 
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Nota. Elaboración propia, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4 

Comparación de la resistencias a compresión promedio en función del tiempo 

de curado 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 Finalmente, en el siguiente capítulo se presenta las discusiones y conclusiones 

obtenidas de la investigación realizada, aportando información valiosa en el campo de 

la ingeniería civil. 

Discusiones 

 Para la discusión de resultados, se analiza en función de los parámetros de la 

Norma Técnica Peruana y otras investigaciones similares desarrolladas anteriormente 

(Tesis). 

- Las propiedades físicas de los agregados tanto de cerro como de río cumplen con 

los límites de los husos granulométricos estipulado en la norma NTP 

400.012/ASTM C33 como se muestran en la tabla 3.1 y 3.2. Para el agregado fino 

de río, se encontró un módulo de finura 2.75 y para el agregado grueso 7.01, lo cual 

es aceptable. Asimismo, el agregado fino de cerro, se obtuvo un módulo de finura 

de 2.66 y agregado grueso 7.00 respectivamente, cumpliendo con la norma 

mencionada e indicando que el agregado usado es apto para realizar concreto f´c 

210 kg/cm2. 

- La resistencia a compresión promedio de las probetas de concreto curadas a los 7, 

14 y 28 días, elaboradas con material de río sin incorporación de bolsas Ecosaco es 

de 143.37 kg/cm2, 198.82 kg/cm2 y 242.61 kg/cm2; y para las incorporadas es de 

144.68 kg/cm2, 200.66 kg/cm2 y 244.70kg/cm2, indicando que con incorporación de 

bolsa Ecosaco incrementa en 0.92 %, 0.93% y 0.86% con respecto a la patrón; es 

decir, aumenta la resistencia en un pequeño porcentaje menor a 1, lo cual conlleva 

al fomento  del uso de la bolsa Ecosaco en obra o construcción de edificaciones de 

manera muy eficaz . 
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- La resistencia a compresión promedio de las probetas de concreto curadas a los 7, 

14 y 28 días, elaboradas con material de cerro sin incorporación de bolsas Ecosaco 

es de 125.02 kg/cm2, 173.09 kg/cm2 y 215.07 kg/cm2; y para las incorporadas es de 

126.11 kg/cm2, 174.81 kg/cm2 y 217.02 kg/cm2, indicando que con incorporación 

de bolsa Ecosaco incrementa en 0.87 %, 0.99% y 0.91% con respecto a la patrón; es 

decir, aumenta la resistencia en un pequeño porcentaje menor a 1, lo cual conlleva 

a fomentar el uso de la bolsa Ecosaco incorporado en la mezcla  de manera eficaz, 

sabiendo que cumple con la resistencia 210 kg/cm2,  

- Heredia (2019),  en su tesis “resistencia a la compresión del concreto con 

incorporación de cerámico en sustitución del material grueso; afirma que, con 3% 

de reemplazo registra 309.74 kg/cm2, con 5 % 317.84 kg/cm2 y con 0% de 

reemplazo 343.38 kg/cm2, deduciendo que a mayor reemplazo de cerámico 

disminuye la resistencia. Mientras que, en la presente investigación se afirma que la 

resistencia promedio más alta del concreto es la elaborado con material de rio e 

incorporado con bolsa Ecosaco, registrando a los 28 días de curado los siguiente 

datos en la figura 3.4: las muestras incorporadas 244.70 kg/cm2 y las muestras sin 

incorporar 242.61 kg/cm2, pudiendo estimar que el concreto incorporado tiene una 

resistencia más alta que incrementa en 0.86% con respecto a la patrón, no aumenta 

en gran porcentaje, pero si en un porcentaje considerable menor a 1% 

respectivamente. 

- Rodríguez (2018), en su tesis estudió la resistencia a  compresión del concreto 

(f’c=175 kg/cm2) reemplazando 3 porcentajes de agregados con concreto reciclado  

menciona que a los 28 días de curado la probeta patrón registra 252.60 kg/cm2, con 

50% de reemplazo de agregado reciclado 205.88 kg/cm2, con 75% de reemplazo 

191.24 kg/cm2 y con 100% 186.35 kg/cm2, afirmando que el reemplazo de concreto 
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reciclado disminuye la resistencia a compresión del concreto considerablemente; 

mientras que en la presente investigación a los 28 días de curado, el concreto patrón 

elaborado con material de río registra 242.61 kg/cm2 y el concreto incorporado con 

bolsa de cemento Ecosaco alcanza una resistencia a compresión de 244.70 kg/cm2; 

lo cual quiere decir, que con la incorporación de bolsa de cemento Ecosaco aumenta 

la resistencia en menos de 1%. 

Limitaciones 

- Dentro de las limitaciones, los resultados obtenidos solo contribuyen a la ciudad de 

Cajamarca, debido a que, para elaborar las muestras se usó agregados de la zona 

mencionada, lo cual, es muy diferente a cada lugar del país. 

- Asimismo, para este estudio no se encontró investigaciones relacionados 

directamente con el tema de investigación y el uso de la bolsa Ecosaco, pero si se 

tomó en cuenta estudios de concreto no convencional que usaron cascara de arroz, 

cerámico, caña de azúcar como reemplazo en la mezcla. 

Implicancias 

- Desde el punto de vista práctico, los resultados de esta investigación permiten la 

toma de decisiones de las personas encargadas de dirigir un proyecto de 

construcción de edificaciones con respecto al uso de la bolsa Ecosaco en la mezcla 

de concreto para los elementos estructurales que conforman el armazón de la 

mencionada actividad. Asimismo, permite que los obreros manipulen el cemento sin 

temor alguno a contraer una enfermedad respiratoria, ya que no abrirán la bolsa. 
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Conclusiones 

▪ Se concluye que, la hipótesis planteada si cumple, porque el concreto elaborado 

con incorporación de bolsa de cemento Ecosaco más material de río y cerro 

obtiene un incremento de resistencia a compresión promedio de 0.86% y 0.91% 

con respecto al concreto patrón, la cual es mayor a 0.5% y menor a 3%. Sin 

embargo, el concreto elaborado con material de río es la que alcanza mayor 

resistencia respectivamente con respecto a las elaboradas con material de cerro. 

▪ Las propiedades físicas de los agregados río cumplen con la NTP 300.037/ASTM 

C33 y son los siguientes valores: para agregado fino, su contenido de humedad 

3.85 %, peso unitario seco compactado 1896.77 kg/m3, peso unitario suelto 

1733.33 kg/m3, peso específico SSS (gravedad específica) 2.70 g/cm3, absorción 

1.72% y módulo de fineza de 2.75; del mismo modo para el material grueso, su 

módulo de fineza de 7.01, contenido de humedad 1.09%, gravedad específica 2.63 

g/cm3, absorción 1.37%, peso unitario seco compactado 1632.97 kg/m3, peso 

unitario suelto 1492.47 kg/m3 respectivamente. 

▪ Las propiedades físicas de los agregados cerro cumplen con la NTP 

300.037/ASTM C33 y son los siguientes valores: para agregado fino, su contenido 

de humedad 0.14 %, peso unitario seco compactado 2048.75 kg/m3, peso unitario 

suelto 1863.80 kg/m3, peso específico SSS (gravedad específica) 2.62 g/cm3, 

absorción 0.33% y módulo de fineza de 2.66; del mismo modo para el material 

grueso, su módulo de fineza de 7.00, contenido de humedad 0.07%, gravedad 

específica 2.58 g/cm3, absorción 1.10%, peso unitario seco compactado 1632.26 

kg/m3 y peso unitario suelto 1462.37 kg/m3. 

▪ Se logró elaborar el diseño de mezcla patrón obteniendo la dosificación con 

agregado de río: 1 bls de cemento, 22.27 L de agua, 87.72 kg de agregado fino 
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119.51 kg de agregado grueso y asimismo, la dosificación con agregado de cerro: 

1 bls de cemento, 25.11 L de agua, 78.24 kg de agregado fino 119.89 kg de 

agregado grueso. Además, se concluye que el diseño de mezcla para el concreto 

incorporado, es la misma que de la muestra patrón más la incorporación la bolsa 

de cemento Ecosaco a cada diseño. 

▪ El concreto patrón f´c=210 Kg/cm2 elaborado con material de río alcanzó una 

resistencia a compresión promedio a los 7, 14 y 28 días de curado 143.37 kg/cm2, 

198.82 kg/cm2 y 242.61 kg/cm2, y el concreto incorporado con bolsa ecosaco 

144.68 kg/cm2, 200.66 kg/cm2 y 244.70 kg/cm2 detalladamente; concluyendo que 

el concreto incorporado es más resistente al concreto patrón, con un incremento 

de 0.92%, 0.93% y 0.86%. 

▪ El concreto patrón f´c=210 kg/cm2 elaborado con material de cerro alcanzó una 

resistencia a compresión promedio a los 7, 14 y 28 días de curado 125.02 kg/cm2, 

173.09 kg/cm2 y 215.07 kg/cm2, y el concreto incorporado con bolsa Ecosaco 

126.11 kg/cm2, 174.81 kg/cm2 y 217.02 kg/cm2, concluyendo que el concreto 

incorporado es más resistente al concreto patrón, con un incremento de 0.87%, 

0.99% y 0.91%; por ende se recomienda usarlo en obra ya que no afecta la 

resistencia a compresión, además, fomenta de manera positiva la calidad de salud 

en los obreros disminuyendo el riego de contraer enfermedades oculares y 

respiratorias al abrir la bolsa para introducir a la mezcladora. 

▪ La resistencia a compresión de las probetas incorporadas a los 28 días de curado 

incrementa entre 0.8% y 1% con respecto a las probetas patrones, concluyendo 

que con adición de la bolsa Ecosaco aumenta la resistencia a compresión del 

concreto, conllevando al uso factible en la construcción de edificaciones en la 

ciudad de Cajamarca, no afectado dicha propiedad. 
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ANEXOS 

ANEXO 01: PANEL FOTOGRÁFICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 2 

Extracción de los agregados de rio – cantera Gavilán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 6. 1 

Extracción de los agregados de cerro – cantera el Gavilán 
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Figura 6. 3 

Granulometría del agregado de cerro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 4 

Granulometría del agregado de rio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“Influencia de la resistencia a compresión del concreto f´c=210kg/cm2 con 

la incorporación de bolsas de cemento ecosaco usando agregado de río y 

de cerro, para uso en la construcción de edificaciones, Cajamarca – 2022.” 

 

 

   

Correa Culqui J; Torres Culqui C. 
Pág.

69 

 

Figura 6. 5 

Ensayo de contenido de humedad en laboratorio de concreto - UPN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 6 

Ensayo de contenido de humedad en laboratorio de concreto - UPN 
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Figura 6. 7 

Peso específico del agregado grueso de rio y cerro ( Secado superficielmente) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 8 

Peso específico del agregado grueso de rio y cerro ( peso sumergido – laboratorio UPN) 
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Figura 6. 9 

Peso específico del agregado fino de rio y cerro (laboratorio UPN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 10 

Peso unitario del agregado grueso (laboratorio UPN) 
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Figura 6. 11 

Peso unitario del agregado fino (enrazado - laboratorio UPN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 12 

Elaboración de la mezcla de concreto en laboratorio UPN 
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Figura 6. 13 

Ensayo de slump , estado plástica en laboratio de concreto UPN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 14 

Ensayo de slump , estado plástica en laboratio de concreto UPN 
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Figura 6. 15 

Probetas de concreto patrón e incorporadas – laboratorio de concreto UPN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 16 

Probetas de concreto curadas para el ensayo de resistencia a compresión 
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Figura 6. 17 

Resistencia a compresión de las probetas – laboratorio de concreto UPN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 18 

Carga última de las probetas – laboratorio de concreto UPN 
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