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RESUMEN 

Esta investigación tuvo por objetivo determinar la variación del costo unitario y 

resistencia para concreto F’c= 210 Kg/cm2, utilizando el agregado grueso industrial y 

artesanal; determinando sus propiedades físicas y mecánicas del agregado para luego 

emplear una muestra de 48 probetas, realizando así el ensayo de rotura a los 7, 14 y 21 días, 

y poder estimar la resistencia con tres métodos numéricos a los 28 días. Además, se definió 

la variación que presenta en el costo de las 4 canteras, en donde 3 son canteras artesanales y 

1 cantera industrializada. El diseño de esta investigación fue experimental, con un enfoque 

cuantitativo y un estudio transversal ya que se recopila datos en un momento específico. Los 

resultados encontrados del agregado grueso de las canteras “Arana”, “Alaya”, “Aguilar” e 

“Industrial” a los 21 días presentan una resistencia a compresión alcanzada de 192.720 

Kg/cm², 240.733 Kg/cm², 226.509 Kg/cm² y 409.797 Kg/cm² respectivamente. En 

conclusión, se demuestra la hipótesis planteada de manera parcial ya que el costo del 

concreto la cantera industrial es mayor en un 10% solo en la partida de losas aligeradas; con 

respecto a la resistencia a la compresión del concreto la cantera industrial es mayor en un 

113.35%, 74.34% y 83.76% respecto a Arana, Alaya y Aguilar. 

 

 

 

PALABRAS CLAVES: Agregado Grueso, Resistencia a Compresión, Concreto  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Entre los materiales importantes para poder realizar un concreto tenemos el agregado 

grueso, considerando que no todos los agregados son aptos para la resistencia deseada se 

requiere ver la importancia de las propiedades que este contiene, además que actualmente su 

extracción se realiza de manera artesanal utilizando técnicas tradicionales para su 

comercialización, en cambio, la extracción industrial es de forma más consiente y limpia a 

través de la utilización de maquinaria, el costo varía según la cantera que se va a utilizar es 

importante comparar y verificar si vale la pena en su costo y en sus propiedades. 

En la actualidad el concreto es un material muy utilizado a nivel mundial en 

diferentes ámbitos de la construcción, en el Perú se ha incrementado su consumo en un 

21.12% en los últimos años debido a la alta demanda de los proyectos en el sector público y 

privado (INEI, 2021). 

La estimación del uso de agregados procedentes de canteras con calidad se basa en 

canteras formales que expenden material de calidad, Señalando  que “se debe realizar un 

estudio previo de cada cantera para garantizar la calidad del material de construcción 

ofertado, esto se debe realizar a través de los ensayos estipulados en la normativa vigente 

para determinar sus características tanto físicas como mecánicas” (Arangurí, 2015, pág. 12).  

Sin embargo, la gran mayoría de canteras no cuentan con un estudio en el que proporcionen 

las características físicas y mecánicas para ofrecer un producto de calidad para la 

construcción. Además, se debe tener en cuenta la manera en que se extraen los materiales y 

también las condiciones es necesario tener en cuenta los criterios de extracción y la calidad 

de material extraído de cada cantera. En el Perú las canteras ilegales brindan materiales de 
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construcción de deficiente calidad, ya que no cumplen la normativa establecida y expenden 

un producto de mala calidad, lo que ocasiona un daño significativo para el medio ambiente. 

 Los usos de los agregados de construcción en el concreto representan gran parte del 

diseño de mezcla ya que oscila entre el 65% y el 70% aproximadamente del total de la mezcla 

de concreto y tienen como objetivo disminuir los costos al momento de realizar la mezcla.  

Señalan que “se reduce el contenido de pasta de cemento por metro cúbico y ayuda a 

controlar los cambios volumétricos (cambios de volumen resultantes de los procesos de 

curado, fraguado y también el secado de la mezcla del concreto)” (Guillén y Llerena, 2020, 

pág. 7). Cada particula de los agregados presentan una forma y textura, la cual influye en la 

trabajabilidad del concreto y lo mas importante en la resistencia final alcanzada. Tambien, 

se debe tener en cuenta que si existe un exceso de agregado grueso se va a producir el 

fenomeno conocido como segregacion.  

Al determinar que “para lograr mejor desempeño y propiedades mecánicas, el 

concreto debe contar con un esqueleto pétreo empacado lo más densamente posible, y con 

la cantidad y calidad de mezcla de cemento que sea necesaria para llenar los huecos que éste 

deje” (Mollo y Rosas, 2019, pág. 1). La mezcla o pasta está determinado principalmente por 

el agregado grueso, fino, agua y el cemento; las propiedades del concreto como la 

trabajabilidad, la segregación, exudación y la resistencia que alcanza el concreto depende 

básicamente de las características de la mezcla. Las pastas con diversas calidades y 

agregados gruesos con distintas propiedades, pueden elaborar concretos de distintas 

resistencias. 

Ante la siguiente afirmación “el concreto se caracteriza por ser un material de 

excelente comportamiento estructural ante fuerzas actuantes en la estructura, pero, es un 
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material sensible al agrietamiento el cual es producido por distintas causas físico-mecánicas 

como sobrecargas, asentamientos diferenciales, sismos, entre otras” (Hernandéz & Rojas, 

2021, pág. 13). Con el pasar del tiempo se ha incluido diversos materiales que encontramos 

en la naturaleza que pretenden mejorar las propiedades y la resistencia del concreto.  

En gran parte de países existen normas que establecen que “la resistencia a 

compresión del concreto se mide a los 28 días, en donde las edades más usuales para realizar 

el curado son de 1, 3, 7, 14, 90 y 360 días” (CEMEX, 2019, pág. 1). Sin embargo, existe 

normativas de cada país que establecen los tiempos de curado respectivos. 

La Universidad de Maryland junto con Stanton Walker lograron perfeccionar el 

cálculo de cuantía del agregado grueso para ACI teniendo en cuenta que manifiestan que el 

método ACI permite trabajar de forma rápida y precisa, garantizando resultados confiables 

siempre y cuando se cumpla con las limitaciones del método. Sánchez, Lermo y Ochoa 

(2016) 

Podemos deducir que todos los autores llegan a un punto en común, de acuerdo a sus 

especificaciones del concreto, y es que se resalta el uso de material de calidad en la 

elaboración de este, ya que influye no solo en las características que se obtendrá, sino 

también el comportamiento que se logrará dentro de su uso en las estructuras, por ello, se 

verifica diferentes evidencias de estudios pasados para obtener antecedentes que sirvan como 

indicadores base, en la utilización de agregados y por consecuencia la obtención de concreto, 

teniendo como muestras las siguientes:  

Es así que se tiene las siguientes investigaciones que sirven como antecedentes. 

Según Hernandéz y Rojas (2021), en Nicaragua, en su investigación: “EFECTO DEL 

AGREGADO GRUESO TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.” La 
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presente investigación tiene como objetivo determinar el efecto de utilizar el agregado 

grueso triturado de diferentes cualidades y tamaños, elaborando dos relaciones de agua y 

cemento, una de 0.50 y la otra de 0.45 utilizando agregados con tamaño máximo nominal de 

3/4“ y 1/2"”, procede “a elaborar los ensayos pertinentes para precisar las propiedades del 

agregado, después determino su a/c para cada tipo de agregado con un muestreo de 72 

probetas 36 especímenes de 0.50 a/c y 36 especímenes de 0.45 a/c con un tamaño de 100mm 

de diámetro y 200mm de altura, con un curado a los 7 días y una compresión determinada a 

los 28 y 180 días de edad, a los 28 días la muestra de TMN de ¾” presenta una resistencia a 

compresión  ligeramente mayor a comparación con la de TMN ½” ya en la resistencia a 

compresión de 180 días si se visualiza un cambio muy notorio entre su resistencia, en 

conclusión la resistencia a compresión del concreto que se realizó con el tamaño máximo 

nominal de 3/4“ es mayor en comparación a la de ½” , por lo que, el uso de mayor tamaño 

máximo nominal de agregado grueso requiere una mayor cantidad de agua de mezclado. 

Según Taico (2020), en su investigación: “INFLUENCIA DEL TAMAÑO 

MÁXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA Y COSTO 

DEL CONCRETO, TENIENDO EN CUENTA 3 MÉTODOS DE DISEÑO DE 

MEZCLAS.” Se tiene como objetivo establecer la influencia del TMN del agregado grueso 

en la utilización de métodos de diseño, en resistencia de concreto con 210 kg/cm2 y su 

impacto económico; y también determinar las propiedades físicas y mecánicas del agregado, 

al obtener sus resultados realiza un diseño f´c de 210 Kg/cm2 utilizando tres métodos 

distintos, cuales son ACI, WALKER y MÓDULO DE FINEZA. Además, indica que la 

influencia del TMN de 3/4“, 1/2” y 3/8” del agregado grueso en la determinación de tres 

métodos de diseño, utilizando un muestreo para 63 probetas, la resistencia a la compresión 
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incrementó según reducía el TMN del agregado grueso, se demostró que al aumentar la 

resistencia también aumenta el contenido de cemento en la mezcla, además comprueba que 

el costo del cemento es el que más influye ya que es el 84% del costo total. 

Según Félix  (2018), en su trabajo de investigación: “INFLUENCIA DEL TAMAÑO 

Y TIPO DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA HENRY DEL SECTOR EL 

MILAGRO - HUANCHACO EN SUS CARACTERÍSTICAS, TRUJILLO 2017” Tiene 

como objetivo determinar las características del tamaño máximo nominal y tipo de agregado 

grueso buscando la influencia de sus características en el diseño de mezcla utilizando 

ensayos de contenido de humedad, granulometría, determinando las características químicas 

y las características mecánicas que sería abrasión con máquina de los ángeles, realizando un  

diseño con un F´c de 210kg/cm2 con el método ACI, en el diseño de mezcla la piedra natural 

es mayor en su relación agua cemento a comparación de la piedra chancada y en los costos 

la piedra chancada es más costosa en comparación a la piedra natural, dando como 

conclusión que en un diseño de mezcla, las cualidades  que sobresalen en los agregados son 

con  TMN de ¾’ con relación al tamaño de ½’ y el costo solo representa el 2% entre piedra 

chancada y piedra natural. 

Según Solís et al.(2012), en México, en su investigación: “RESISTENCIA DE 

CONCRETO CON AGREGADO DE ALTA ABSORCIÓN Y BAJA RELACIÓN A/C.” 

Determina la resistencia máxima de diseño que se utilizaría para concretos fabricados con 

un tipo característico de agregados conseguidos a partir de trituración de roca caliza de 

elevada absorción, también menciona la resistencia y el concreto que se va a utilizar depende 

de la cantidad de mezcla de cemento, ya que usualmente los agregados que se utilizan son 

los que están más cercanos a la construcción, el agregado en su mayoría tienen propiedades 
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no deseadas es por eso que esta investigación busca la resistencia máxima del diseño que se 

puede usar para un solo tipo de agregado triturando de roca caliza; además, procede a 

determinar las propiedades físicas de la muestra que en este caso es el agregado grueso, 

luego de realizar su diseño de mezcla con el método ACI con un cemento portland Tipo I 

con probetas cilíndricas de 100mm de diámetro por 200mm, en donde se realiza el proceso 

de compactación del concreto a través de la vibración, probadas a los 90 días con un curado 

de 28 días, teniendo un muestreo de seis relación agua – cemento y dos tamaños máximos 

nominales de agregado concluyendo que pueden fabricar un concreto con f´c de hasta 500 

Kg/cm2. 

En relación al marco teórico tenemos que el concreto es una mezcla de cemento 

Portland o cualquier otro cemento hidráulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o 

sin aditivos (NORMA E.060, 2008).   

La (NTP 400 037, 2014) Nos dice que el agregado grueso es el retenido en el tamiz 

normalizado 4,75 mm (N° 4) proveniente de la desintegración natural o mecánica de la roca, 

y que cumple con los límites establecidos en la norma. 

 

 

 

 

 

 



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

20 

 

 

 

Tabla 1 

Tamices que se utiliza para realizar el análisis granulométrico 

Agregado Tamices normalizados 

  150µm(N°100) 

  150µm(N°50) 

  150µm(N°30) 

FINO 1,18mm(N°16) 

  2,36mm(N°8) 

  4,75mm(N°4) 

  9,50mm( 3/8) 

  12,5mm(1/2) 

  19,0mm(3/4) 

  25,0mm(1) 

GRUESO 37,5mm(1 ½) 

  50,0mm(2) 

  63,0mm (2 ½) 

  75,0mm(3) 

  90,0mm(3 ½) 

  100,0mm(4) 

 

Nota.  Tabla adaptada de la norma (NTP.400.011. 2008) 

El tamaño máximo es el que corresponde al menor tamiz por la que pasa toda muestra 

de agregado grueso. (NTP 400 037, 2014) 

El tamaño máximo nominal es el que corresponde al menor tamiz de la serie que 

produce el primer retenido entre 5% y 10%. (NTP 400 037, 2014) 

La (NORMA E.060, 2008) menciona que agregado grueso podrá consistir de grava 

natural (piedra zarandeada) o triturada (piedra chancada) o una combinación de ambas y 

deberá estar libre de partículas escamosas, materia orgánica u otras sustancias dañinas, 

mientras que el agregado fino podrá consistir de arena natural o manufacturada, o una 

combinación de ambas. las partículas tienen que ser limpias, con perfiles angulares, 
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compactos y resistentes. Tienen que estar libre de materia orgánica, partículas escamosas, u 

otras sustancias perjudiciales. 

El conglomerado industrial grueso es un material que se extrae y procesa para que 

pasa por un elevado control de calidad, garantizando un producto libre de todo tipo de 

contaminación y cumpliendo las especificaciones establecidas por las Normas ASTM y 

NTP. Aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene de la desintegración de las rocas 

puede a su vez clasificarse en piedra chancada y grava (PROMART, 2022) 

El criterio a utilizar para fundamentar la calidad, la correcta manera de realización 

de ensayos y el procesamiento de datos son las NTP, ASTM Y ACI. 

Finalmente, en la presente investigación se busca conocer la resistencia a compresión 

alcanzada del concreto con un F'c= 210Kg/cm2 empleando el agregado grueso artesanal e 

industrial, en donde se pretende llegar a la resistencia que fue diseñada; además de 

determinarla en los diferentes días de curado, para este caso la influencia de tiempo de curado 

se basa en 7, 14 y 21 días respectivamente y también la estimación de la resistencia hasta los 

28 días. Por otro lado, se determina la variación que presenta en el costo de las 4 canteras 

utilizadas, en donde 3 son canteras artesanales que se encuentran en la ciudad de Cajamarca 

y 1 cantera que es industrializada. 

1.2. Formulación del problema  

¿Cómo varía el costo unitario y resistencia del concreto F’c = 210 kg/cm2 

utilizando agregado grueso industrial y artesanal?  

1.3. Objetivos 

Objetivo General  
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 Determinar la variación del costo unitario y resistencia del concreto F’c= 210 

kg/cm2 utilizando agregado grueso industrial y artesanal. 

Objetivos Específicos 

• Determinar las propiedades físico – mecánicas de tres canteras artesanales y 

un agregado industrializado. 

• Realizar el diseño de mezcla para obtener una resistencia del concreto con 

F’c= 210 kg/cm2. 

• Elaborar las probetas de concreto con las tres canteras artesanales y el 

agregado industrial y realizar el ensayo de compresión a los 7, 14 y 21 días.  

• Comparar los resultados del ensayo a compresión de los especímenes 

elaborados con agregado artesanal e industrial y determinar la variación del 

costo.  

Hipótesis 

Utilizando el agregado grueso industrial hace que el costo unitario y la resistencia 

del concreto aumente en un 10% en comparación al agregado artesanal. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

El diseño de investigación es experimental, en donde se puede manipular una o varias 

variables de estudio con el objetivo de controlar si esas variables aumentan o disminuyen, 

Dicho de otra manera, según Murillo (2018) “un experimento consiste en realizar una 

alteración en la variable independiente y examinar su impacto en la variable dependiente, 

esto se ejecuta en condiciones estrictamente controladas, con el fin de explicar el por qué se 

produce un acontecimiento particular.” (p.5). En la presente se observará, manipulará y se 

registraran variables para identificar la disminución o  el aumento de las variables que se 

plantean y su efecto generado en las conductas observadas, teniendo en cuenta las normas 

MTC E704, ASTM C39 Y NTP 339.034 con una población de 48 probetas de concreto y 

una muestra seleccionada por conveniencia con un enfoque cuantitativo ya que inicia de una 

idea que se delimita y luego se deriva los objetivos y también las interrogantes de la 

investigación.  

Las variables dependientes son: 

Costo unitario: Relación que existe en el precio al utilizar el agregado industrial en 

comparación con el agregado artesanal. 

Resistencia a compresión: Medida de resistencia a compresión axial del concreto 

utilizando probetas de forma cilíndricas con una altura de 0.30m y un diámetro de 0.15m. 

Variables independientes: 

Tipo de agregado grueso: Agregado que contiene partículas inorgánicas con 

dimensiones que comprende la norma NTP.400.01, utilizando agregado que se distribuye en 

el comercio de manera industrial y el agregado que es extraído y distribuido de manera 

tradicional también conocido como agregado artesanal. 
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Tabla 2 

Días de curado 

TIPO DE CANTERA DIAS DE CURADO 

7 14 21   

CANTERA Arana 4 4 4 12 

CANTERA Alaya 4 4 4 12 

CANTERA Aguilar 4 4 4 12 

Agregado Industrial 4 4 4 12 

  TOTAL, DE 

PROBETAS 

48 

Nota. Tabla realizada para ver la cantidad de probetas con los días de curado y el tipo de 

cantera que se va a utilizar. 

Se tiene tres lugares donde se ha hecho la recolección del agregado. 

La primera cantera a utilizar es la cantera ARANA ubicada entre el kilómetro 3 de la 

carretera a Bambamarca y el kilómetro 1 de la carretera a Puruay – Cajamarca. 
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Figura 1 

Ubicación cantera Arana 

 

Nota. De la cantera Arana se utilizó el agregado fino y grueso artesanal de río. 
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La segunda cantera a utilizar es la cantera ALAYA ubicada en el kilómetro 3 de la 

carretera a Jesús cerca al fundo la Victoria – Cajamarca. 

Figura 2 

Ubicación cantera Alaya 

 

Nota. De la cantera Alaya se utilizó el agregado grueso de río. 
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La tercera cantera a utilizar es la cantera AGUILAR ubicada en la carretera que 

conecta el distrito de Baños del Inca con Otuzco – Cajamarca  

Figura 3 

Ubicación cantera Aguilar 

 

Nota. De la cantera Aguilar se utilizó el agregado grueso de río. 

La cuarta cantera que se utilizó fue de la empresa Luk que distribuye industrialmente 

el agregado grueso, comprado en la tienda PROMART HOMECENTER de Lima – Perú. 

 

 

 

 



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

28 

 

 

 

Tabla 3 

Ficha técnica cantera Industrial 

GARANTÍA 1 año MATERIAL Piedra 

ALTURA DEL PRODUCTO  60 cm COLOR  Gris  

ANCHO DEL PRODUCTO  35 cm MARCA Luk 

PROFUNDIDAD DEL PRODUCTO 13 cm PESO DEL 

PRODUCTO  

40 kg  

MODELO Saco ESPESOR  ½” 

TIPO DE PRODUCTO  Piedra  PRESENTACIÓN Bolsa 

SUB TIPO DE PRODUCTO  Chancada USO  Para concreto  

GARANTÍA 1 año MATERIAL Piedra 

 

Técnicas e instrumentos de recolección: 

 (Palella y Martins, 2012) la técnica de recolección de datos es la observación 

directa, esto se da cuando el investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o 

fenómeno que trata de investigar. Esto implica seleccionar y registrar datos sistemáticamente 

como técnica y el instrumento a utilizar son los protocolos que nos brinda el laboratorio de 

la UPN. 

Técnicas e instrumentos de análisis de datos: 

Como técnica de análisis de datos, utilizamos la estadística descriptiva y como instrumento 

de análisis utilizaremos el programa Excel Office para analizar los datos obtenidos del 

laboratorio. El objetivo final de cualquier investigación es proporcionar evidencia objetiva 

suficiente para apoyar o refutar la o las hipótesis planteadas y la estadística descriptiva 

formula recomendaciones sobre cómo resumir la información en tablas, gráficas y figuras. 

(Rendón Macías et al., 2016) 
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Procedimiento de recolección de datos:  

Para llevar a cabo la recolección de nuestros datos primero se seleccionó las tres canteras de 

agregado grueso artesanal, ubicados en los alrededores de la ciudad de Cajamarca, al 

encontrarse el material en acopios las muestras se toman cerca a la base, corona y en el medio 

de la pila, posteriormente se trasladó los materiales hacia el laboratorio de la Universidad, 

donde después de realizar el muestreo se realizó los siguientes ensayos utilizando los 

instrumentos y equipos del laboratorio teniendo en cuenta que se encuentran calibrados y en 

constante mantenimiento. 

Figura 4 

Flujograma para el procedimiento de recolección de datos 
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Tabla 4 

Normas de cada ensayo realizado 

Lista de ensayos a realizar         NORMA 

Análisis granulométrico de agregados finos y gruesos MTC E204, ASTM C136 y NTP 400.012 

Contenido de humedad MTC E 215, ASTM D2216 y NTP 

339.185 

Peso específico y absorción de agregados gruesos  MTC E206, ASTM C127 y NTP 400.021 

Peso unitario de los agregados MTC E 203, ASTM C29 y NTP 400.017 

Gravedad específica y absorción de agregados finos MTC E205, ASTM C128 y NTP 400.022 

Abrasión los ángeles al desgaste de los agregados de 

tamaños mayores de 19 mm (3 /4”) 

MTC E207, ASTM C 131 y NTP 400.020 

Cantidad de material fino que pasa por el tamiz n° 

200 por lavado: 

MTC E 202, ASTM C117 y NTP 400.018   

Asentamiento del concreto (slump) MTC E705 – ASTM C143 – NTP 

339.035 

NOTA. Normas extraídas de los protocolos del laboratorio de la Universidad Privada del 

Norte  

Procedimiento de análisis de datos: 

Análisis granulométrico: 

Para los resultados del análisis granulométrico se debe tener en cuenta cada porcentaje que 

pasa en los diferentes tamices, donde debemos hallar el porcentaje total retenido y el 

porcentaje retenido entre los tamices que se encuentran de manera consecutiva. La 

granulometría de los agregados tanto fino como grueso deben estar comprendidos según lo 

establecido en la NTP 400.037 o la ASTM C33. 

El TM, se determina el cálculo teniendo en cuenta el inferior tamiz en el que pasa el 100% 

y el TMN, se determina con el tamiz superior al que detiene mayor o igual del 10% retenido 

acumulado.  

Módulo de finura: Para calcular el módulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, 

además para el cálculo utilizar la siguiente ecuación: 
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Ecuación 1 

Determinación del módulo de finura 

𝑀𝐹 =
(∑ % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑁°4,8,16,30,50 𝑦 100)

100
 

Contenido de humedad. 

Ecuación 2 

Determinación del contenido de humedad de los agregados 

𝑊% =
𝑊𝑚ℎ−𝑊𝑠

𝑊𝑠
∗ 100  

Donde: 

w: Contenido de humedad (%). 

Wmh: Peso de la muestra húmeda (g). 

Ws: Peso de la muestra seca (g). 

Peso específico y absorción de agregados gruesos 

Ecuación 3 

Calculo de peso específico aparente seco 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑠𝑒𝑐𝑜) =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

Ecuación 4 

Calculo de peso específico aparente SSS 

𝑃. 𝑒. 𝑎 (𝑆𝑆𝑆) =
𝑆

𝐵 − 𝐶
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Ecuación 5 

Calculo de peso específico nominal 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 

A: Peso de la muestra seca en el aire. 

B: Peso de la muestra saturada en el aire con superficie seca. 

C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada. (Utilizando canasta). 

Peso unitario y vacío de los agregados   

Ecuación 6 

Determinación de peso del agregado fino compactado 

𝐶 = 𝐴 − 𝐵 

Ecuación 7 

Determinación de peso unitario compactado 

𝐷 =
𝐶

𝑉𝑜𝑙. 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒
 

Ecuación 8 

Determinación de peso del agregado fino suelto 

𝐹 = 𝐸 − 𝐵 

Ecuación 9 

Determinación de peso unitario suelto 

𝐺 =
𝐹

𝑉𝑜𝑙. 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒
 

A: Peso del molde + Agregado Fino compactado. 
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B: Peso solo del molde. 

C: Peso del agregado fino compactado. 

D: Peso unitario compactado. 

E: Peso del molde + agregado fino suelto. 

F: Peso del agregado fino suelto. 

G: Peso unitario suelto. 

Gravedad específica y absorción de agregados finos 

Ecuación 10 

Determinación de peso específico aparente (Seco) 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑠𝑒𝑐𝑜) =
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

Ecuación 11 

Determinación de peso específico peso específico aparente (SSS) 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝑆

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

Ecuación 12 

Determinación de peso específico nominal (Seco) 

𝑃. 𝑒. 𝑛(𝑠𝑒𝑐𝑜) =
𝐴

𝐵 + 𝐴 − 𝐶
 

Ecuación 13 

Determinación de la Absorción 

𝐴𝑏𝑠(%) =
𝑆 − 𝐴

𝐴
∗ 100% 
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A: Peso de la muestra desecada al aire. 

B: Peso del picnómetro aforado lleno de agua. 

C: Peso total del picnómetro aforado con la muestra y lleno de agua. 

S: Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca. 

E: Peso específico aparente (Seco). 

Abrasión los ángeles al desgaste de los agregados 

Ecuación 14 

Determinación de desgaste a la abrasión Los Ángeles 

𝑫 = (𝑨 − 𝑩) ∗
𝟏𝟎𝟎

𝑨
 

A: Peso total de la muestra.  

B: Peso que retiene el tamiz N° 12. 

Cantidad de material fino que pasa por el tamiz n° 200 por lavado 

Ecuación 15 

Determinación del material que pasa por el tamiz N° 200 

𝑪 = 𝑨 − 𝑩 

Ecuación 16 

Determinación del % que pasa por el tamiz N° 200 por lavado 

𝑫 = (
𝑪

𝑨
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

A: Peso original de la muestra seca. 

B: Peso de la muestra lavada y seca 
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C: Material que pasa por el tamiz N° 200 

D: Porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 por lavado 

ASPECTOS ÉTICOS  

Se citó correctamente los autores utilizados para esta tesis, de igual manera se 

obtuvieron nuestros datos reales en el laboratorio de concreto que nos brinda la Universidad 

Privada del Norte campus Cajamarca. 

Respecto a la extracción del material se garantiza que no se está sobreexplotando 

las canteras utilizadas ya que son canteras en el que su extracción y comercialización son 

formales donde cuidan el origen del agregado sin causar daño ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

36 

 

 

 

CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Ensayos de las propiedades físicas del agregado fino estándar. 

Tabla 5 

Análisis granulométrico 

N° Tamiz   Peso 

Retenido 

(gr) 

Porcentaje 

Retenido 

(%) 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado 

(%) 

Porcentaje 

Pasante 

Acumulado 

(%) 

Husos 

Granulométrico 

              (Depende TMN, 

Revisar Norma 

ASTM C33) 

  (pulg) (mm)         Límite 

Superior 

Límite 

Inferior 

1 N° 4 4.75 292.3 22.521 22.521 77.479 95 100 

2 N° 8 2.36 151.1 11.642 34.163 65.837 80 100 

3 N°10 2 - - - - - - 

4 N° 16 1.18 159.6 12.297 46.46 53.54 50 85 

5 N° 30 0.6 227.3 17.513 63.973 36.027 25 60 

6 N° 50 0.3 251.4 19.37 83.342 16.658 10 30 

7 N° 100 0.15 151.8 11.696 95.038 4.962 2 10 

8 N° 200 0.075 52.5 4.045 99.083 0.917 0 3 

9 Bandeja 0 11.9 0.917 100 0 - - 
 

NOTA: Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Ecuación 17 

Módulo de finura 

𝑀. 𝐹 =
(∑) 22.521 + 34.163 + 46.460 + 63.973 + 83.342 + 95.038

100
= 3.455 
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Figura 5 

Huso Granulométrico 

 

Tabla 6 

Contenido de humedad  

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 

A 
Identificación del 

recipiente o tara 
- A B C 

B Peso del recipiente gr 66.40 66.10 39.50 

C 
Recipiente + material 

Natural 
gr 566.40 566.10 539.50 

D 
Recipiente + material 

seco 
gr 517.90 517.40 492.60 

E 

Peso del material 

húmedo                      

(Wmh) = C - B 

gr 500.00 500.00 500.00 

F 
Peso del material Seco  

gr 451.50 451.30 453.10 
(Ws)= D - B 

W% 
Porcentaje de humedad 

% 10.74 10.79 10.35 

(E - F / F) * 100 

G 
Promedio porcentaje 

humedad 
% 10.63 

 

NOTA: Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Tabla 7 

Gravedad específica y absorción 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

 

 

 

 

 

ID DESCRIPCIÓN Und. 1 2 RESULTADO 

A Peso al aire de la muestra 

desecada. 

gr. 464.50 463.20 N.A 

B Peso del picnómetro aforado 

lleno de agua. 

gr. 1309.0

6 

1309.06 N.A 

C Peso total del picnómetro 

aforado con la muestra y lleno 

de agua 

gr. 1607.8

8 

1602.57 N.A 

S Peso de la Muestra Saturada 

Superficie Seca 

gr. 500.08 500.04 N.A 

E Peso específico aparente 

(Seco) 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑠𝑒𝑐𝑜) =
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

gr./cm³ 2.31 2.24 2.28 

F Peso específico aparente (SSS) 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝑆

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

gr./cm³ 2.48 2.42 2.45 

G Peso específico nominal 

(Seco) 

𝑃. 𝑒. 𝑛(𝑠𝑒𝑐𝑜) =
𝐴

𝐵 + 𝐴 − 𝐶
 

gr./cm³ 2.80 2.73 2.77 

H Absorción 

𝐴𝑏𝑠(%) =
𝑆 − 𝐴

𝐴
∗ 100% 

(%) 7.66 7.95 7.81 
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Peso unitario del agregado fino. 

Tabla 8 

Peso unitario 

AGREGADO 

GRUESO 

TAMAÑO MÁX. 

NOMINAL 

1 1/2”  VOLUMEN 

MOLDE  9300 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 RESULTADO 

A Peso del Molde + 

AG Compactado 

gr 19760.00 19920.00  19840.00 

B Peso del molde gr 4780.00 4780.00  4780.00 

C Peso del AG 

Compactado,     

 C = A – B 

gr 14980.00 15140.00  15060.00 

D PESO UNITARIO 

COMPACTADO 

D = C / Vol. Molde 

gr/cm3 1.61 1.63  1.62 

E Peso del Molde + 

AG Suelto 

gr 18860.00 19040.00  18950.00 

F Peso del AG 

Suelto,  

F = E – B  

gr 14080.00 14260.00  14170.00 

G PESO UNITARIO 

SUELTO,  

G = F / Vol. Molde 

gr/cm3 1.51 1.53  1.52 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Tabla 9 

Cantidad de material fino que pasa por el tamiz n°200 por lavado  

DESCRIPCIÓN UND 1 2 

Peso de la muestra original seca gr 300.00 300.00 

Peso de la muestra lavada y seca gr 265.30 266.30 

Material que pasa el tamiz N° 200 

C = A – B 

gr 34.70 33.70 

% que pasa el tamiz N° 200 por lavado 

D = (C / A) * 100 

% 11.57 11.23 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Propiedades físicas y mecánicas del agregado grueso de cuatro canteras  

Agregado grueso cantera “Arana” 

Tabla 10 

Análisis Granulométrico  

N° Tamiz Peso 

Retenido (gr) 

Porcentaje 

Retenido (%) 

Porcentaje Retenido 

Acumulado (%) 

Porcentaje Pasante 

Acumulado (%) 

(pulg) (mm) 

1 2 ½” 63.5 0 0 0 100 

2 2” 50.8 0 0 0 100 

3 1 ½” 38.1 0 0 0 100 

4 1” 25 2120.000 42.443 42.443 57.557 

5 3/4” 19 1820.000 36.437 78.880 21.120 

6 1/2” 12.5 960.000 19.220 98.100 1.900 

7 3/8” 9.5 80.000 1.602 99.702 0.298 

8 N° 4 4.75 12.200 0.244 99.946 0.054 

9 Bandeja - 2.700 0.054 100.000 0.000 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Figura 6 

Huso Granulométrico 

 

Tabla 11 

Contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 

A Identificación de la tara - A B C 

B Peso del recipiente gr 80.70 76.50 89.10 

C Recipiente       + material 

natural 

gr 1020.30 1029.00 1133.20 

D Recipiente       + material 

seco 

gr 1006.70 1009.80 1109.50 

E Peso              del material 

húmedo (Wmh) = C - B 

gr 939.60 952.50 1044.10 

F Peso del material seco (Ws)= 

D - B 

gr 926.00 933.30 1020.40 

W% Porcentaje     de humedad  

(E - F / F) * 100 

% 1.47 2.06 2.32 

G Promedio Porcentaje 

Humedad 

% 1.95 
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Tabla 12 

Peso específico y absorción 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 Promedio 

A Peso en el aire de la muestra seca gr. 2883.60 2833.80  N.A 

B Peso en el aire de la muestra saturada con 

superficie seca 

gr. 2984.50 2941.40  N.A 

C Peso Sumergido en agua de la muestra 

saturada.  (Utilizando canasta) 

gr. 1787.30 1748.80  N.A 

D Peso específico aparente seco 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑠𝑒𝑐𝑜) =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.41 2.38  2.39 

E Peso específico aparente SSS 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.49 2.47  2.48 

F Peso específico nominal 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.63 2.61  2.62 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Tabla 13 

Peso unitario del agregado grueso 

Agregado grueso     TMN 1”  Volumen molde  

14000 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 RESULTADO 

A Peso del molde + agregado grueso 

compactado 

Gr 24640.00 27180.00  25910.00 

B Peso del molde Gr 5820.00 5820.00  5820.00 

C Peso del agregado grueso 

compactado,       

 C = A – B 

Gr 18820.00 21360.00  20090.00 

D Peso unitario compactado 

D = C / Vol. Molde 

gr/cm3 1.34 1.53  1.44 

E Peso del Molde + agregado grueso 

suelto 

Gr 21240.00 25120.00  23180.00 

F Peso del agregado grueso suelto.         

F = E – B  

Gr 15420.00 19300.00  17360.00 

G Peso unitario suelto  

G = F / Vol. Molde 

gr/cm3 1.10 1.38  1.24 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Tabla 14 

Determinación de carga abrasiva 

GRADACIÓN “A” 

CARGA ABRASIVA  

(N° de esferas de acero) 

12 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Tabla 15 

Determinación del desgaste a la abrasión 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 P 

R 

O 

M 

E 

D 

I 

O 

A Peso muestra total gr 5000.00  

B Peso retenido en tamiz N° 12 

 

gr 3771.60  

 

D Desgaste a la abrasión Los Ángeles     

D = (A – B) * 100 / A 

% 24.57  24.57 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Agregado grueso cantera “Alaya” 

Tabla 16 

Análisis Granulométrico 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

 

N° Tamiz Peso Retenido 

(gr) 

Porcentaje 

Retenido (%) 

Porcentaje Retenido 

Acumulado (%) 

Porcentaje Pasante 

Acumulado (%) 

(pulg) (mm) 
    

1 2 ½” 63.5 0  0   0 100  

2 2” 50.8  0  0  0  100 

1 1 ½” 38.1  0  0  0  100 

2 1” 25  51.200 1.024 1.024 98.976 

3 3/4” 19 2364.480 47.290 48.314 51.686 

4 1/2” 12.5 774.520 15.490 63.804 36.196 

5 3/8” 9.5 1775.300 35.506 99.310 0.690 

6 N° 4 4.75 33.380 0.668 99.978 0.022 

7 Bandeja - 1.120 0.022 100 0 
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Figura 7 

Huso Granulométrico 

 

Tabla 17 

Contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 

A Identificación de la tara - A B C 

B Peso del Recipiente gr 76.66 77.69 81.86 

C Recipiente + Material Natural gr 1030.12 1042.45 1111.20 

D Recipiente + Material Seco gr 1025.11 1038.24 1106.88 

E Peso del material húmedo (Wmh) 

= C - B 

gr 953.46 964.76 1029.34 

F Peso del material Seco (Ws)= D - 

B 

gr 948.45 960.55 1025.02 

W% Porcentaje de humedad  

 (E - F / F) * 100 

% 0.53 0.44 0.42 

G Promedio Porcentaje Humedad % 0.46 
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Tabla 18 

Peso específico y absorción 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ID Descripción Und 1 2 Promedio 

A Peso en el aire de la muestra seca gr. 2938.5 2933.2 N.A 

B Peso en el aire de la muestra saturada 

con superficie seca 

gr. 2992.2 2984.0 N.A 

C Peso Sumergido en agua de la muestra 

saturada. (Utilizando canasta) 

gr. 1823.0 1815.6 N.A 

D Peso específico aparente seco 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑠𝑒𝑐𝑜) =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.51 2.51 2.51 

E Peso específico aparente SSS 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.56 2.55 2.56 

F Peso específico nominal 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.63 2.62 2.63 
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Tabla 19 

Peso unitario del agregado grueso 

Agregado grueso Tamaño máx. 

nominal 

3/4” Volumen 

molde 

9300 

ID Descripción Und 1 2 3 Resultado 

A Peso del Molde + agregado grueso 

compactado 

gr 18360.00 18280.00  18320.00 

B Peso del molde gr 4780.00 4780.00  4780.00 

C Peso del agregado grueso compactado.         

 C = A – B 

gr 13580.00 13500.00  13540.00 

D Peso unitario compactado 

D = C / Vol. Molde 

gr/cm3 1.46 1.45  1.46 

E Peso del molde + agregado grueso suelto gr 17220.00 17240.00  17230.00 

F Peso del agregado grueso suelto.              

F = E – B  

gr 12440.00 12460.00  12450.00 

G Peso unitario suelto,  

G = F / Vol. Molde 

gr/cm3 1.34 1.34  1.34 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Tabla 20 

Determinación de carga abrasiva. 

 

 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

 

 

GRADACIÓN “A” 

CARGA ABRASIVA  

(N° de esferas de acero) 

12 
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Tabla 21 

Determinación del desgaste a la abrasión 

ID Descripción Und 1 Promedio 

 A Peso muestra total gr 5000.00 

B Peso retenido en tamiz N° 12 gr 3680.30 

D Desgaste a la abrasión Los Ángeles     

D = (A – B) * 100 / A 

% 26.39  

26.39 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Agregado grueso cantera “Aguilar” 

Tabla 22 

Análisis Granulométrico 

N° Tamiz Peso 

Retenido 

(gr) 

Porcentaje 

Retenido 

(%) 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado 

(%) 

Porcentaje 

Pasante 

Acumulado 

(%) 

  (pulg) (mm)         

1 2 ½” 63.5 0  0   0 100  

2 2” 50.8  0  0  0  100 

1 1 ½” 38.1  0  0  0  100 

2 1” 25  610.300  12.237  12.237  87.763 

3 3/4” 19  2579.900  51.728  63.965  36.035 

4 1/2” 12.5  1516.500  30.407  94.372  5.628 

5 3/8” 9.5  217.800  4.367  98.739  1.261 

6 N° 4 4.75  53.300  1.069  99.808  0.192 

7 Bandeja -  9.600  0.192 100   0 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Figura 8 

Huso Granulométrico 

 

Tabla 23 

Contenido de humedad 

ID Descripción Und 1 2 3 

A Identificación de la tara - A B C 

B Peso del Recipiente gr 81.80 76.60 77.60 

C Recipiente       + Material 

Natural 

gr 1168.20 1068.20 1090.20 

D Recipiente       + Material Seco gr 1153.50 1053.60 1075.20 

E Peso del material húmedo 

(Wmh) = C – B 

gr 1086.40 991.60 1012.60 

F Peso del material Seco 

 (Ws)= D – B 

gr 1071.70 977.00 997.60 

W% Porcentaje de humedad 

(E - F / F) * 100 

% 1.37 1.49 1.50 

G Promedio Porcentaje Humedad % 1.46 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Tabla 24 

Peso específico y absorción  

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ID Descripción Und 1 2 Promedio 

A Peso en el aire de la muestra seca gr. 2939.90 2928.60 N.A 

B Peso en el aire de la muestra saturada 

con superficie seca 

gr. 2985.70 2974.40 N.A 

C Peso Sumergido en agua de la muestra 

saturada. (Utilizando canasta) 

gr. 1855.90 1860.40 N.A 

D Peso específico aparente seco 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑠𝑒𝑐𝑜) =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.60 2.63 2.62 

E Peso específico aparente SSS 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.64 2.67 2.66 

F Peso específico nominal 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.71 2.74 2.73 
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Tabla 25 

Peso unitario del agregado grueso 

Agregado grueso Tamaño máx. 

nominal 

1” Volumen 

molde 

14000 

ID Descripción Und 1 2 3 Resultado 

A Peso del molde + agregado 

grueso compactado 

gr 27340.00 27180.00  27260.00 

B Peso del molde gr 5820.00 5820.00  5820.00 

C Peso del agregado grueso 

compactado       

  C = A – B 

gr 21520.00 21360.00  21440.00 

D Peso unitario compactado 

D = C / Vol. Molde 

gr/cm3 1.54 1.53  1.54 

E Peso del molde + agregado 

grueso suelto 

gr 26060.00 25120.00  25590.00 

F Peso del agregado grueso 

suelto  

F = E – B  

gr 20240.00 19300.00  19770.00 

G Peso unitario suelto 

G = F / Vol. Molde 

gr/cm3 1.45 1.38  1.42 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Tabla 26  

Determinación de carga abrasiva 

GRADACIÓN “A” 

CARGA ABRASIVA  

(N° de esferas de acero) 

12 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Tabla 27 

Determinación del desgaste a la abrasión  

ID Descripción Und 1 Promedio 

A Peso muestra total gr 5000.00 

B Peso retenido en tamiz N° 12 gr 3794.40 

D Desgaste a la abrasión Los Ángeles     

D = (A – B) * 100 / A 

% 24.11  

24.11 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Agregado grueso cantera “Industrial” 

Tabla 28 

Análisis Granulométrico 

N° Tamiz Peso Retenido 

(gr) 

Porcentaje 

Retenido (%) 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado (%) 

Porcentaje Pasante 

Acumulado (%) 

(pulg) (mm) 
    

1 2 ½” 63.5 0 0 0 100 

2 2” 50.8 0 0 0 100 

3 1 ½” 38.1 0 0 0 100 

4 1” 25 175.300 3.506 3.506 96.494 

5 3/4” 19 2996.000 59.924 63.430 36.570 

6 1/2” 12.5 1812.300 36.248 99.678 0.322 

7 3/8” 9.5 11.400 0.228 99.906 0.094 

8 N° 4 4.75 4.200 0.084 99.990 0.010 

9 Bandeja - 0.500 0.010 100.000 0 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Figura 9 

Huso Granulométrico  

 

Tabla 29 

Contenido de humedad 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 

A Identificación del recipiente o Tara - A B C 

B Peso   del Recipiente gr 82.00 81.70 77.70 

C Recipiente       + Material Natural gr 1162.50 1183.50 1214.00 

D Recipiente       + Material Seco gr 1158.00 1179.00 1209.00 

E Peso del material húmedo (Wmh) = C 

- B 

gr 1080.50 1101.80 1136.30 

F Peso del material Seco  (Ws)= D – B gr 1076.00 1097.30 1131.30 

W% Porcentaje de humedad (E - F / F) * 

100 

% 0.42 0.41 0.44 

G Promedio Porcentaje Humedad % 0.42 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Tabla 30 

Peso específico y absorción 

ID Descripción Und 1 2 Promedio 

A Peso en el aire de la muestra seca gr. 2353.50 2263.10 N.A 

B Peso en el aire de la muestra 

saturada con superficie seca 

gr. 2369.00 2282.20 N.A 

C Peso Sumergido en agua de la 

muestra saturada. (Utilizando 

canasta) 

gr. 1512.20 1450.80 N.A 

D Peso específico aparente seco 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑠𝑒𝑐𝑜) =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.75 2.72 2.74 

E Peso específico aparente SSS 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.76 2.75 2.76 

F Peso específico nominal 

𝑃. 𝑒. 𝑎(𝑆𝑆𝑆) =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 

gr/cm³ 2.80 2.79 2.80 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 
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Tabla 31 

Peso unitario del agregado grueso 

Agregado grueso Tamaño máx. nominal 1” Volumen 

molde 

9300 

ID Descripción Und 1 2 3 Resultado 

A Peso del molde + 

agregado grueso 

compactado 

gr 18980.00 18960.00  18970.00 

B Peso del molde gr 4780.00 4780.00  4780.00 

C Peso del agregado grueso 

compactado       

  C = A – B 

gr 14200.00 14180.00  14190.00 

D Peso unitario compactado 

D = C / Vol. Molde 

gr/cm3 1.53 1.52  1.53 

E Peso del molde + 

agregado grueso suelto 

gr 18240.00 17820.00  18030.00 

F Peso del agregado grueso 

suelto  

F = E – B  

gr 13460.00 13040.00  13250.00 

G Peso unitario suelto 

G = F / Vol. Molde 

gr/cm3 1.45 1.40  1.43 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

Tabla 32 

Determinación de carga abrasiva 

GRADACIÓN “A” 

CARGA ABRASIVA  

(N° de esferas de acero) 

12 
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Tabla 33 

Determinación del desgaste a la abrasión 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 Promedio 

A Peso muestra total gr 5000.00 

B Peso retenido en tamiz N° 12 gr 4342.60 

D Desgaste a la abrasión Los Ángeles     

D = (A – B) * 100 / A 

% 13.15  

13.15 

 

NOTA. Adaptado del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte 

 

Cuadros resumen con las propiedades físicas y mecánicas de los agregados 

Tabla 34 

Resumen del contenido de humedad de las 4 canteras de los agregados gruesos 

TIPOS DE AGREGADO CANTERAS PROMEDIO DEL CONTENIDO DE 

HUMEDAD 

 

 

AGREGADO GRUESO 

ARANA 1.95% 

ALAYA 0.46% 

AGUILAR 1.46% 

INDUSTRIAL 0.42% 
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Figura 10 

Contenido de humedad del agregado grueso de las 4 canteras 

 

Tabla 35 

Resumen del análisis granulométrico de las 4 canteras del agregado grueso  

AGREGADO 

GRUESO 

TAMAÑO 

MÁXIMO 

T. M. NOMINAL MÓDULO DE 

FINURA 

ARANA 1 ½” 1” 7.785 

ALAYA 1 ½” ¾” 7.476 

AGUILAR 1 ½” 1” 7.625 

INDUSTRIAL 1 ½” ¾” 7.630 
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Figura 11 

Análisis granulométrico del agregado grueso de las 4 canteras 

 

 

Tabla 36 

Resumen del peso específico y absorción del agregado grueso de las 4 canteras 

AGREGADO 

GRUESO 

Peso específico 

aparente seco 

Peso específico 

aparente SSS 

Peso específico 

nominal 

ARANA 2.39 2.48 2.62 

ALAYA 2.51 2.56 2.63 

AGUILAR 2.62 2.66 2.73 

INDUSTRIAL 2.74 2.76 2.80 
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Figura 12 

Peso específico del agregado grueso de las 4 canteras 

 

Tabla 37 

Resumen del peso unitario del agregado grueso de las 4 canteras 

TIPOS DE 

AGREGADO 

CANTERAS PESO UNITARIO 

COMPACTADO 

PESO 

UNITARIO 

SUELTO 

 

AGREGADO 

GRUESO 

ARANA 1.44 1.24 

ALAYA 1.46 1.44 

AGUILAR 1.53 1.41 

INDUSTRIAL 1.53 1.43 
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Figura 13 

Peso unitario del agregado grueso de las 4 canteras 

 

Tabla 38 

Resumen del desgaste a la abrasión del agregado grueso de las 4 canteras 

TIPOS DE 

AGREGADO 

CANTERAS PORCENTAJE DE 

ABRASIÓN % 

AGREGADO 

GRUESO 

ARANA 24.57 

ALAYA 26.39 

AGUILAR 24.11 

INDUSTRIAL 13.15 
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Figura 14 

Porcentaje de abrasión del agregado grueso de las 4 canteras 

 

Cuadro resumen del diseño de mezcla para los 4 agregados gruesos 

Diseño de mezcla de la cantera Arana: Ver anexo 02 

Tabla 39 

Dosificación del diseño de mezcla cantera Arana. 

DOSIFICACIÓN 

1   :   2.297   :   2.591   :   24.484   

Cemento 22.01 Adicionamos 24.21   kg 

Agua 12.66 13.92   kg 

Agregado Fino 50.50 10% 55.55   kg 

Agregado Grueso 56.99 de Desperdicios 62.68   kg 
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Diseño de mezcla de la cantera Alaya: ver anexo 02  

Tabla 40 

Dosificación del diseño de mezcla cantera Alaya 

DOSIFICACIÓN 

1   :   2.286   :   2.237   :   22.883   

Cemento 23.34 Adicionamos 25.68   kg 

Agua 12.59 10% 13.85   kg 

Agregado Fino 53.36 58.70   kg 

Agregado Grueso 52.22 de Desperdicios 57.44   kg 

Diseño de mezcla de la cantera Aguilar: ver anexo 02 

Tabla 41 

Dosificación del diseño de mezcla cantera Aguilar 

DOSIFICACIÓN 

1   :   2.363   :   2.758   :   22.074   

Cemento 22.01 Adicionamos 24.21   kg 

Agua 11.45 10% 12.59   kg 

Agregado Fino 51.96 57.16   kg 

Agregado Grueso 60.61 de Desperdicios 66.67   kg 

Diseño de mezcla de la cantera Industrial: Ver anexo 02 

Tabla 42  

Dosificación del diseño de mezcla cantera Industrial 

DOSIFICACIÓN 

1   :   2.376   :   2.344   :   21.486   Litros/Bolsa 

Cemento 23.34 Adicionamos 25.68   kg 

Agua 11.83 10% 13.01   kg 

Agregado Fino 55.46 61.01   kg 

Agregado Grueso 54.70 de Desperdicios 60.17   kg 
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Resultados de los testigos cilíndricos sometidos a la resistencia a la compresión a 

diferentes edades. Ver anexo 03 

La tabla 43, 44, 45 y 46 presentan los resultados de los testigos cilíndricos que fueron 

sometidos a compresión axial, teniendo en cuenta un tiempo de curado de 7 días. 

Tabla 43 

Resistencia a compresión de los testigos cilíndricos a los 7 días de curado cantera 

“Arana” 

Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 15.010 29.990 176.809 22600.000 127.822 

N° 02 14.920 30.230 176.663 29435.000 166.617 

N° 03 14.940 30.210 176.853 28697.000 162.265 

N° 04 14.940 29.930 175.538 29992.000 170.857 
    

σ Promedio= 156.890 
    

Desv. Est.= 19.694 

 

Se evidencia las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados con 

agregado grueso artesanal de Río en los primeros 7 días de curado, y podemos observar que 

su resistencia promedio alcanzada es de 156.890 kg/cm² para la cantera “Arana” y una 

desviación estándar de 19.694. 

Tabla 44 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 7 días de curado cantera “Alaya” 

Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 15.150 30.580 181.599 37734.000 207.787 

N° 02 14.990 30.210 177.562 29731.000 167.440 

N° 03 15.190 30.370 181.172 31267.000 172.582 

N° 04 14.930 29.940 175.444 32444.000 184.925 
    

σ Promedio= 183.183 
    

Desv. Est.= 17.969 
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Se observa las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados con agregado 

grueso artesanal de Río en los primeros 7 días de curado, y podemos ver que su resistencia 

promedio alcanzada es de 183.183 kg/cm² para la cantera “Alaya” y una desviación estándar 

de 17.969. 

Tabla 45 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 7 días de curado cantera “Aguilar” 

Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 15.510 30.510 186.450 30767.000 165.014 

N° 02 14.910 30.180 176.287 35171.000 199.510 

N° 03 15.120 30.700 181.738 37235.000 204.882 

N° 04 14.860 29.920 174.365 36699.000 210.472 
    

σ Promedio= 194.970 
    

Desv. Est.= 20.466 

 

Se muestra las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados con agregado 

grueso artesanal de Río en los primeros 7 días de curado, y podemos observar que su 

resistencia promedio alcanzada es de 194.970 kg/cm² para la cantera “Aguilar” y una 

desviación estándar de 20.466. 

Tabla 46 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 7 días de curado cantera “Industrial” 

Muestra Diámetro (cm) Altura 

(cm) 

Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 14.910 30.020 175.537 55981.000 318.912 

N° 02 15.100 30.100 178.604 60846.000 340.675 

N° 03 14.910 29.940 175.162 72500.000 413.901 

N° 04 15.010 29.890 176.337 66834.000 379.012 
    

σ Promedio= 363.125 
    

Desv. Est.= 41.990 
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En la tabla 46 se muestra las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados 

con agregado grueso industrial a los 7 días de curado, y podemos observar que su resistencia 

promedio es de 363.125 kg/cm² para la cantera “industrial” y una desviación estándar de 

41.990. 

La tabla 47, 48, 49 Y 50 presentan los resultados de los testigos cilíndricos que fueron 

sometidos a compresión axial a los 14 días de curado. 

Tabla 47 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 14 días de curado cantera “Arana” 

     Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 14.910 30.240 176.568 26763.000 151.574 

N° 02 14.930 29.960 175.538 31929.000 181.892 

N° 03 14.940 30.090 176.289 32668.000 185.309 

N° 04 15.070 30.200 178.652 32336.000 181.000 
    

σ Promedio= 174.944 
    

Desv. Est.= 15.690 

 

Se evidencia las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados con 

agregado grueso artesanal de Río que fueron sometidos a 14 días de curado, y podemos 

observar que su resistencia promedio alcanzada es de 174.944 kg/cm² para la cantera 

“Arana” y una desviación estándar de 15.690. 
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Tabla 48 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 14 días de curado cantera “Alaya” 

     Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 15.010 30.510 179.261 32138.000 179.281 

N° 02 15.160 30.300 180.409 36365.000 201.569 

N° 03 15.010 30.310 178.318 38071.000 213.501 

N° 04 14.860 29.920 174.365 32586.000 186.884 
    

σ Promedio= 195.309 
    

Desv. Est.= 15.254 

 

Se observa las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados con 

agregado grueso artesanal de Río que fueron sometidos a 14 días de curado, y podemos ver 

que su resistencia promedio alcanzada es de 195.309 kg/cm² para la cantera “Alaya” y una 

desviación estándar de 15.254. 

Tabla 49 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 14 días de curado cantera “Aguilar” 

     Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 14.930 30.410 177.649 34327.000 193.230 

N° 02 14.920 30.260 176.803 36854.000 208.446 

N° 03 14.980 29.930 176.102 35843.000 203.535 

N° 04 15.200 30.210 180.551 41890.000 232.012 
    

σ Promedio= 209.306 
    

Desv. Est.= 16.412 

 

Se muestra las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados con 

agregado grueso artesanal de Río que fueron sometidos a 14 días de curado, y podemos 

observar que su resistencia promedio alcanzada es de 209.306 kg/cm² para la cantera 

“Aguilar” y una desviación estándar de 16.412. 
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Tabla 50 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 14 días de curado cantera “Industrial” 

   Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 15.600 30.290 186.675 75771.000 405.899 

N° 02 15.630 30.160 186.469 69600.000 373.252 

N° 03 14.990 30.250 177.751 73562.000 413.850 

N° 04 14.920 30.010 175.631 73562.000 418.843 
    

σ Promedio= 402.961 
    

Desv. Est.= 20.510 

 

En la tabla 50 se muestra las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos 

elaborados con agregado grueso industrial que fueron sometidos a 14 días de curado, y 

podemos observar que su resistencia promedio alcanzado es de 402.961 kg/cm² para la 

cantera “Industrial” y una desviación estándar de 20.510. 

Las tablas 51, 52, 53 Y 54 presentan los resultados de los testigos cilíndricos que 

fueron sometidos a compresión axial a los 21 días de curado. 

Tabla 51 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 21 días de curado cantera “Arana” 

     Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 15.210 30.110 180.216 33418.000 185.433 

N° 02 14.960 30.210 177.136 33292.000 187.946 

N° 03 15.260 30.770 184.092 34876.000 189.448 

N° 04 15.340 30.370 183.322 38141.000 208.054 
    

σ Promedio= 192.720 
    

Desv. Est.= 10.356 

 

Se evidencia las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados con 

agregado grueso artesanal de Río sometidos a 21 días de curado, y podemos observar que su 
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resistencia promedio alcanzadas es de 192.720 kg/cm² para la cantera “Arana” y una 

desviación estándar de 10.356. 

Tabla 52 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 21 días de curado cantera “Alaya” 

     Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 15.290 30.450 182.989 42362.000 231.500 

N° 02 15.320 30.500 183.661 44770.000 243.764 

N° 03 15.020 30.430 179.026 44320.000 247.561 

N° 04 15.310 30.510 183.565 44075.000 240.105 
    

σ Promedio= 240.733 
    

Desv. Est.= 6.867 

 

Se observa las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados con 

agregado grueso artesanal de Río sometidos a 21 días de curado, y podemos ver que su 

resistencia promedio alcanzadas es de 240.733 kg/cm² para la cantera “Alaya” y una 

desviación estándar de 6.867. 

Tabla 53 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 21 días de curado cantera “Aguilar” 

 

Se muestra las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos elaborados con 

agregado grueso artesanal de Río sometidos a 21 días de curado, y podemos observar que su 

     Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 15.410 30.430 184.619 42654.000 231.038 

N° 02 14.960 30.180 176.995 39520.000 223.283 

N° 03 14.940 30.000 175.867 39409.000 224.084 

N° 04 14.990 30.370 178.316 40590.000 227.630 
    

σ Promedio= 226.509 
    

Desv. Est.= 3.562 



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

68 

 

 

 

resistencia promedio alcanzada es de 226.509 kg/cm² para la cantera “Aguilar” y una 

desviación estándar de 3.562. 

Tabla 54 

Resistencia de los testigos cilíndricos a los 21 días de curado cantera “Industrial” 

     Muestra Diámetro (cm) Altura (cm) Área (cm2) Carga ultima (kg) Resistencia (kg/cm2) 

N° 01 15.150 30.040 179.029 74521.000 416.251 

N° 02 14.950 30.040 176.196 74858.000 424.856 

N° 03 15.080 30.040 178.036 73243.000 411.394 

N° 04 14.920 30.030 175.725 67951.000 386.689 
    

σ Promedio= 409.798 
    

Desv. Est.= 16.381 

 

En la tabla 54 se muestra las resistencias alcanzadas por los testigos cilíndricos 

elaborados con agregado grueso industrial sometidos a 21 días de curado, y podemos 

observar que su resistencia promedio alcanzada es de 409.798 kg/cm² para la cantera 

“industrial” y una desviación estándar de 16.381 

En las tablas 55, 56 y 57 muestran la estimación de la resistencia a compresión a los 28 

días de las 3 canteras artesanales y la cantera industrial. 

En las tablas 55, 56 y 57 se tiene los resultados de la estimación de la resistencia a 

compresión a los 28 días utilizando la regresión no lineal y una fórmula que nos 

proporciona el modelo ACI 209R-92 
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Tabla 55 

Resumen de la estimación de la Resistencia a los 28 días por regresión no lineal 

logarítmica 

                   Canteras                                    σ (kg/cm2) 

ARANA 200.027(kg/cm2) 

ALAYA 244.777(kg/cm2) 

AGUILAR 232.231(kg/cm2) 

INDUSTRIAL 426.755(kg/cm2) 

 

Figura 15 

Proyección de la resistencia a los 28 días por regresión no lineal logarítmica de la 

cantera “Arana” 
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Figura 16 

Proyección de la resistencia a los 28 días por regresión no lineal logarítmica de la 

cantera “Alaya” 

 

 

Figura 17 

Proyección de la resistencia a los 28 días por regresión no lineal logarítmica de la 

cantera “Aguilar” 

 

y = 48.627ln(x) + 82.743
R² = 0.8706

0

50

100

150

200

250

300

0 5 10 15 20 25 30

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

co
m

p
re

si
ó

n

Curado en días

y = 27.844ln(x) + 139.45
R² = 0.9766

190

195

200

205

210

215

220

225

230

235

0 5 10 15 20 25 30

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

co
m

p
re

si
ó

n

Curado en días



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

71 

 

 

 

Figura 18 

Proyección de la resistencia a los 28 días por regresión no lineal logarítmica de la 

cantera “Industrial” 

 

 

Tabla 56 

Resumen de la estimación de la Resistencia a los 28 días por regresión no lineal 

exponencial 

RESUMEN POR REGRESION NO LINEAL POTENCIAL 

ARANA 201.475 (kg/cm2) 

ALAYA 246.174 (kg/cm2) 

AGUILAR 233.042 (kg/cm2) 

INDUSTRIAL 428.695 (kg/cm2) 

 

y = 44.097ln(x) + 279.82
R² = 0.9677

350

360

370

380

390

400

410

420

430

0 5 10 15 20 25 30

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

co
m

p
re

si
ó

n

Curado en días



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

72 

 

 

 

Figura 19 

Proyección de la resistencia a los 28 días por regresión no lineal potencial de la cantera 

“Arana” 

 

Figura 20 

Proyección de la resistencia a los 28 días por regresión no lineal potencial de la cantera 

“Alaya” 
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Figura 21 

Proyección de la resistencia a los 28 días por regresión no lineal potencial de la cantera 

“Aguilar” 

 

Figura 22 

Proyección de la resistencia a los 28 días por regresión no lineal potencial de la cantera 

“Industrial” 
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Tabla 57 

Estimación de la Resistencia a los 28 días por formula ACI 

RESUMEN FORMULA ACI 

ARANA 194.107(kg/cm2) 

ALAYA 242.465(kg/cm2) 

AGUILAR 228.138(kg/cm2) 

INDUSTRIAL 412.746(kg/cm2) 

 

Ecuación 18 

Ecuación general para predecir la resistencia a la compresión en cualquier momento t 

𝑓𝑐𝑚𝑡 =
𝑡

𝑎 + 𝑏𝑡
∗ 𝑓𝑐𝑚28 

Donde:    

a=4.00 

b=0.85 

t=Edad (días) 

 

Tabla 58 

Valores de la constante a y b para usar en la ecuación 18 

Tipo de cemento Curado en húmedo Curado a vapor 
 

a b a b 

I 4.00 0.85 1.00 0.95 

III 2.30 0.92 0.70 0.98 

NOTA: Adaptado de modelo ACI 209R-92 
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Figura 23 

Resistencia promedio de las cuatro canteras. 

 

Nota: Resistencia promedio de las cuatro canteras a los 7, 14, 21 Y 28 días de curado 

respectivamente 

Tabla 59 

Variación de costo total entre canteras 

CANTERA  ARANA  ALAYA AGUILAR  INDUSTRIAL  

UBICACIÓN Carretera a 

Bambamarca 

Carretera a 

Jesús 

Otuzco - Baños 

del Inca 

Lima 

PRECIO POR 

LATA 

S/ 3.00 S/ 2.00 S/ 5.00 S/ 6.00 

N° DE LATAS 3 3 3 3 

TOTAL S/ 9.00 S/ 6.00 S/ 15.00 S/ 18.00 

Nota: Variación de costo total de todo el agregado utilizado durante la presente 

investigación. 
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Variación del costo unitario de la cantera Arana para las partidas de vigas de 

cimentación, columnas, vigas y losas aligeradas. 

Figura 24 

Costo unitario de la cantera "Arana" para la partida de vigas de cimentación 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 25 

Costo unitario de la cantera "Arana" para la partida de columnas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 26 

Costo unitario de la cantera "Arana" para la partida de vigas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

79 

 

 

 

Figura 27 

Costo unitario de la cantera "Arana" para la partida de losas aligeradas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Variación del costo unitario de la cantera Alaya para las partidas de Vigas de 

cimentación, columnas, vigas y losas aligeradas. 

Figura 28 

Costo unitario de la cantera "Alaya" para la partida de vigas de cimentación 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 29 

Costo unitario de la cantera "Alaya" para la partida de columnas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

82 

 

 

 

Figura 30 

Costo unitario de la cantera "Alaya" para la partida de vigas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 31 

Costo unitario de la cantera "Alaya" para la partida de losas aligeradas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Variación del costo unitario de la cantera Aguilar para las partidas de Vigas de 

cimentación, columnas, vigas y losas aligeradas. 

Figura 32 

Costo unitario de la cantera "Aguilar" para la partida de vigas de cimentación 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 33 

Costo unitario de la cantera "Aguilar" para la partida de columnas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 34 

Costo unitario de la cantera "Aguilar" para la partida de vigas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 35 

Costo unitario de la cantera "Aguilar" para la partida de losas aligeradas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Variación del costo unitario de la cantera Industrial para las partidas de Vigas de 

cimentación, columnas, vigas y losas aligeradas. 

Figura 36 

Cálculo del flete terrestre 

 

 

 

 

 

Ubicación: Lima

TRAMO T.S.R M.S.N.M D.R. (Km) F.C D.V (Km)

Lima - Cajamarca Asfaltado 2750 858.4 1.4 1201.76

FLETE BASE:

Solidos:

S/ 0.035316 Tn/Km virtuales 5.77 TN

Cálculo de Flete base  

F.B= 48.21

K= 7.80 veces

F.Actualizado= 56.01

TN a Kg 0.05600881

Total en S/ 79.80

DETERMINACIÓN DE FLETE SEGÚN MTC 
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Figura 37 

Costo unitario de la cantera "Industrial" para la partida de vigas de cimentación 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 38 

Costo unitario de la cantera "Industrial" para la partida de columnas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 39 

Costo unitario de la cantera "Industrial" para la partida de vigas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 
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Figura 40 

Costo unitario de la cantera "Industrial" para la partida de losas aligeradas 

 

NOTA. Adaptado de Capeco y revista “Costos”, (Revista Costos Soluciones, 2022) 

Tabla 60 

Comparación del precio por cubo para vigas de cimentación de la cantera Arana - 

Industrial 

VIGAS DE 
CIMENTACIÓN  

CANTERA 
ARANA 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo 
de concreto  

S/ 477.37 S/ 525.11 S/ 512.05 

% 100% 110% 107.26% 
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Figura 41 

Comparación del precio por cubo para vigas de cimentación de la cantera Arana - 

Industrial 

 

 

 

Tabla 61 

Comparación del precio por cubo para columnas de la cantera Arana – Industrial 

COLUMNAS  CANTERA 
ARANA 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo 
de concreto  

S/ 653.41 S/ 718.75 S/ 688.09 

% 100% 110% 105.31% 

 

S/ 477.37

S/ 525.11

S/ 512.05

S/ 450.00

S/ 460.00

S/ 470.00

S/ 480.00

S/ 490.00

S/ 500.00

S/ 510.00

S/ 520.00

S/ 530.00

CANTERA ARANA HIPOTESIS (10%) CANTERA INDUSTRIAL

VIGAS DE CIMENTACIÓN  
Costo por cubo de concreto 
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Figura 42 

Comparación del precio por cubo para columnas de la cantera Arana –Industrial 

 

 

Tabla 62 

Comparación del precio por cubo para vigas de la cantera Arana –Industrial 

VIGAS  CANTERA 
ARANA 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo 
de concreto  

S/ 494.97 S/ 544.47 S/ 529.64 

% 100% 110% 107.01% 

S/ 653.41

S/ 718.75

S/ 688.09

S/ 620.00

S/ 640.00

S/ 660.00

S/ 680.00

S/ 700.00

S/ 720.00

S/ 740.00

CANTERA ARANA HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

COLUMNAS 
Costo por cubo de concreto 
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Figura 43 

Comparación del precio por cubo para vigas de la cantera Arana –Industrial 

 

 

Tabla 63 

Comparación del precio por cubo para losas aligeradas de la cantera Arana –Industrial 

LOSAS 
ALIGERADAS  

CANTERA 
ARANA 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo 
de concreto  

S/ 488.02 S/ 536.82 S/ 495.91 

% 100% 110% 101.62% 

 

S/ 494.97

S/ 544.47

S/ 529.64

S/ 470.00

S/ 480.00

S/ 490.00

S/ 500.00

S/ 510.00

S/ 520.00

S/ 530.00

S/ 540.00

S/ 550.00

CANTERA ARANA HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

VIGAS  
Costo por cubo de concreto 
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Figura 44 

Comparación del precio por cubo para losas aligeradas de la cantera Arana –Industrial 

 

 

Tabla 64 

Comparación del precio por cubo para vigas de cimentación de la cantera Alaya –

Industrial 

VIGAS DE 
CIMENTACIÓN  

CANTERA 
ALAYA 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo 
de concreto  

S/ 472.07 S/ 519.28 S/ 512.05 

% 100% 110% 108.47% 

 

S/ 488.02

S/ 536.82

S/ 495.91

S/ 460.00

S/ 470.00

S/ 480.00

S/ 490.00

S/ 500.00

S/ 510.00

S/ 520.00

S/ 530.00

S/ 540.00

S/ 550.00

CANTERA ARANA HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

LOSAS ALIGERADAS  
Costo por cubo de concreto 
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Figura 45 

Comparación del precio por cubo para vigas de cimentación de la cantera Alaya -

Industrial 

 

 

Tabla 65 

Comparación del precio por cubo para columnas de la cantera Alaya –Industrial 

COLUMNAS  CANTERA 
ALAYA 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo 
de concreto  

S/ 648.11 S/ 712.92 S/ 688.09 

% 100% 110% 106.17% 

S/ 472.07

S/ 519.28
S/ 512.05

S/ 440.00
S/ 450.00
S/ 460.00
S/ 470.00
S/ 480.00
S/ 490.00
S/ 500.00
S/ 510.00
S/ 520.00
S/ 530.00

CANTERA ALAYA HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

VIGAS DE CIMENTACIÓN  
Costo por cubo de concreto 
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Figura 46 

Comparación del precio por cubo para columnas de la cantera Alaya –Industrial 

 

 

Tabla 66 

Comparación del precio por cubo para vigas de la cantera Alaya –Industrial 

VIGAS  CANTERA 
ALAYA 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo 
de concreto  

S/ 489.67 S/ 538.64 S/ 529.64 

% 100% 110% 108.16% 

 

S/ 648.11

S/ 712.92

S/ 688.09

S/ 600.00

S/ 620.00

S/ 640.00

S/ 660.00

S/ 680.00

S/ 700.00

S/ 720.00

CANTERA ALAYA HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

COLUMNAS 
Costo por cubo de concreto 
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Figura 47 

Comparación del precio por cubo para vigas de la cantera Alaya –Industrial 

 

 

Tabla 67 

Comparación del precio por cubo para losas aligeradas de la cantera Alaya –Industrial 

LOSAS 
ALIGERADAS  

CANTERA 
ALAYA 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo 
de concreto  

S/ 455.93 S/ 501.52 S/ 495.91 

% 100% 110% 108.77% 

S/ 489.67

S/ 538.64

S/ 529.64

S/ 460.00

S/ 470.00

S/ 480.00

S/ 490.00

S/ 500.00

S/ 510.00

S/ 520.00

S/ 530.00

S/ 540.00

S/ 550.00

CANTERA ALAYA HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

VIGAS  
Costo por cubo de concreto 
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Figura 48 

Comparación del precio por cubo para losas aligeradas de la cantera Alaya –Industrial 

 

 

Tabla 68 

Comparación del precio por cubo para vigas de cimentación de la cantera Aguilar –

Industrial 

VIGAS DE 
CIMENTACIÓN  

CANTERA 
AGUILAR 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo de 
concreto  

S/ 466.77 S/ 513.45 S/ 512.05 

% 100% 110% 109.70% 

 

S/ 455.93

S/ 501.52
S/ 495.91

S/ 430.00

S/ 440.00

S/ 450.00

S/ 460.00

S/ 470.00

S/ 480.00

S/ 490.00

S/ 500.00

S/ 510.00

CANTERA ALAYA HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

LOSAS ALIGERADAS  
Costo por cubo de concreto 
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Figura 49 

Comparación del precio por cubo para vigas de cimentación de la cantera Aguilar –

Industrial 

 

 

Tabla 69 

Comparación del precio por cubo para columnas de la cantera Aguilar –Industrial 

COLUMNAS  CANTERA 
AGUILAR 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo de 
concreto  

S/ 642.81 S/ 707.09 S/ 688.09 

% 100% 110% 107.04% 

 

 

 

 

 

 

S/ 466.77

S/ 513.45 S/ 512.05

S/ 440.00

S/ 450.00

S/ 460.00

S/ 470.00

S/ 480.00

S/ 490.00

S/ 500.00

S/ 510.00

S/ 520.00

CANTERA AGUILAR HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

VIGAS DE CIMENTACIÓN  
Costo por cubo de concreto 
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Figura 50 

Comparación del precio por cubo para columnas de la cantera Aguilar –Industrial 

 

 

Tabla 70 

Comparación del precio por cubo para vigas de la cantera Aguilar –Industrial 

VIGAS  CANTERA 
AGUILAR 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo de 
concreto  

S/ 484.37 S/ 532.81 S/ 529.64 

% 100% 110% 109.35% 

 

 

 

 

 

 

 

S/ 653.41

S/ 718.75

S/ 688.09

S/ 620.00

S/ 640.00

S/ 660.00

S/ 680.00

S/ 700.00

S/ 720.00

S/ 740.00

CANTERA AGUILAR HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

COLUMNAS 
Costo por cubo de concreto 
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Figura 51 

Comparación del precio por cubo para vigas de la cantera Aguilar –Industrial 

 

 

Tabla 71 

Comparación del precio por cubo losas aligeradas de la cantera Aguilar –Industrial 

LOSAS ALIGERADAS  CANTERA 
AGUILAR 

HIPÓTESIS 
(10%) 

CANTERA 
INDUSTRIAL  

Costo por cubo de 
concreto  

S/ 450.63 S/ 495.69 S/ 495.91 

% 100% 110% 110.05% 

 

 

 

 

 

 

S/ 484.37

S/ 532.81
S/ 529.64

S/ 460.00

S/ 470.00

S/ 480.00

S/ 490.00

S/ 500.00

S/ 510.00

S/ 520.00

S/ 530.00

S/ 540.00

CANTERA AGUILAR HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

VIGAS  
Costo por cubo de concreto 



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

104 

 

 

 

Figura 52 

Comparación del precio por cubo losas aligeradas de la cantera Aguilar –Industrial 

 

 

Tabla 72 

Comparación de resistencia a compresión de la cantera Arana –Industrial 

 
CANTERA 

ARANA 

HIPÓTESIS 

(10%) 

CANTERA 

INDUSTRIAL 

VARIACIÓN 

RESISTENCIA 

200.027 220.0297 426.755 

% 100% 110% 213.35% 

 

 

 

 

 

 

 

S/ 450.63

S/ 495.69 S/ 495.91

S/ 420.00

S/ 430.00

S/ 440.00

S/ 450.00

S/ 460.00

S/ 470.00

S/ 480.00

S/ 490.00

S/ 500.00

CANTERA AGUILAR HIPOTESIS (10%) CANTERA
INDUSTRIAL

LOSAS ALIGERADAS 
Costo por cubo de concreto 
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Figura 53 

Comparación de resistencia a compresión de la cantera Arana –Industrial 

 

 

Tabla 73 

Comparación de resistencia a compresión de la cantera Alaya –Industrial 

 
CANTERA 

ALAYA 

HIPÓTESIS 

(10%) 

CANTERA 

INDUSTRIAL 

VARIACIÓN 

RESISTENCIA 

244.777 269.2547 426.755 

% 100% 110% 174.34% 

 

2
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5
5

C A N T E R A  A R A N A H I P O T E S I S  ( 1 0 % ) C A N T E R A  I N D U S T R I A L  

VARIACIÓN RESISTENCIA 
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Figura 54 

Comparación de resistencia a compresión de la cantera Alaya –Industrial 

 

 

Tabla 74 

Comparación de resistencia a compresión de la cantera Aguilar –Industrial 

 
CANTERA 

AGUILAR 

HIPÓTESIS 

(10%) 

CANTERA 

INDUSTRIAL 

VARIACIÓN 

RESISTENCIA 

232.231 255.4541 426.755 

% 100% 110% 183.76% 

 

2
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4
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7
7

2
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9
.2

5
4

7

4
2

6
.7

5
5

C A N T E R A  A L A Y A  H I P O T E S I S  ( 1 0 % ) C A N T E R A  I N D U S T R I A L  

VARIACIÓN RESISTENCIA 
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Figura 55 

Comparación de resistencia a compresión de la cantera Aguilar –Industrial 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

En las tablas 43, 44, 45 y 46 se muestra la obtención de la resistencia sometida a 

compresión del concreto con un F'C= 210 Kg/cm2, a los 7 días de curado; en donde la cantera 

del agregado industrial alcanzó una resistencia de 363.125 Kg/cm², el cual es un valor que 

supera ampliamente a las resistencias presentadas por el agregado grueso artesanal. Esta 

diferencia de resistencias del agregado industrial frente al agregado artesanal se debe a las 

variaciones de las condiciones del agregado, ya que la cantera industrial muestra un proceso 

riguroso de control de calidad en donde cumple con las especificaciones de las normas 

ASTM y NTP, y las canteras artesanales no presentan una adecuada selección del material 

esto se puede observar en la comparación realizada entre canteras en las tablas 34, 35, 36, 

37 y 38. 

En las tablas 43 hasta la tabla 54 se puede ver los resultados que se obtuvieron al 

momento de someter las muestras a compresión axial durante los 7, 14 y 21 días de curado 

respectivamente, en donde se tiene en cuenta diversos parámetros importantes como la carga 

ultima, la desviación estándar y la más importante la resistencia compresión que alcanza 

cada una de las muestras. 

Según la figura 15, podemos afirmar que presenta una tendencia a subir la resistencia 

a compresión axial según aumenta los días del curado, entonces podemos afirmar que los 

días de curado de la muestra son proporcionales a la resistencia alcanzada.  

En las resistencias obtenidas, se ha determinado una resistencia promedio alcanzada 

a los 7, 14, 21 y 28 de las canteras Arana, Alaya, Aguilar e Industrial; en donde se alcanzó 

las siguientes resistencias; a los 7 días de 156.890 kg/cm², 183.183 kg/cm², 194.970 kg/cm²,  
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respectivamente, con agregado grueso artesanal y 363.125 kg/cm², con agregado grueso 

industrial; a los 14 días de 174.944 kg/cm², 195.309 kg/cm², 209.306 kg/cm², 

respectivamente, con agregado grueso artesanal y 402.961 kg/cm², con agregado grueso 

industrial; a los 21 días de 192.720 kg/cm², 240.733 kg/cm², 226.509 kg/cm², 

respectivamente, con agregado grueso artesanal y 409.798 kg/cm², con agregado grueso  

industrial; y finalmente se estimó a los 28 días una resistencia de 200.027 kg/cm², 244.777 

kg/cm², 232.231 kg/cm², con agregado grueso artesanal y 426.755 kg/cm², con agregado 

grueso industrial. 

Al comparar los costos unitarios en la partida de vigas de cimentación mostradas en 

las tablas 60, 64 y 68 donde la cantera industrial supera en un 7.26% a la cantera Arana, en 

un 8.47% a la cantera Alaya y en un 9.70% a la cantera Aguilar. 

Comparando los costos unitarios en la partida de columnas evidenciadas en las tablas 

61, 65 y 69 donde la cantera industrial supera en un 5.31% a la cantera Arana, en un 6.17% 

a la cantera Alaya y en un 7.04% a la cantera Aguilar. 

Comparando los costos unitarios en la partida de vigas evidenciadas en las tablas 62, 

66 y 70 donde la cantera industrial supera en un 7.01% a la cantera Arana, en un 8.16% a la 

cantera Alaya y en un 9.35% a la cantera Aguilar. 

Al comparar los costos unitarios en la partida de losas aligeradas mostradas en las 

tablas 63, 67 y 71 la cantera industrial supera en un 1.62% a la cantera Arana, en un 8.77% 

a la cantera Alaya y en un 10.05% a la cantera Aguilar. 

Las limitaciones que se presentaron dentro de la investigación son las siguientes, no 

se cuenta con muchas canteras formales, en consecuencia no todas las canteras artesanales 



“VARIACIÓN DEL COSTO UNITARIO Y RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F'C= 210 Kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADO 

GRUESO INDUSTRIAL Y ARTESANAL, CAJAMARCA 2022” 

 

Camacho Diaz N; Diaz Rafael E 
Pág. 

110 

 

 

 

tenían el agregado adecuado para trabajar, por ello se tuvo que cambiar de algunas canteras 

hasta encontrar las que tengan la granulometría adecuada como también un módulo de finura 

que se encuentre en el rango de 7.3 a 8.9,  las canteras tienen un acceso accidentado por lo 

que la movilidad en ocasiones no ha sido posible que entre hasta el lugar deseado, el 

agregado industrial debido a la coyuntura política, económica y social que atraviesa el país 

no está siendo distribuido en nuestra localidad; no se encontró mucha información sobre el 

estudio de comparación entre un agregado industrial con un agregado artesanal y esto nos 

lleva a realizar la comparación respectiva con las propiedades del agregado mas no por su 

forma de extracción. 

Como interpretación comparativa tenemos que en el análisis de propiedades de 

nuestros agregados se evidencia que si las canteras presentan un porcentaje elevado de 

contenido de humedad disminuye su resistencia a compresión, sin embargo el agregado 

grueso industrial presenta mejores propiedades como por ejemplo el análisis granulométrico, 

el contenido de humedad, el porcentaje de desgaste a la abrasión, peso unitario y el peso 

específico en comparación de los agregados artesanales; además de que el Tamaño máximo 

nominal (TMN) del agregado grueso es menor a comparación de las otras canteras, así se 

puede especificar que estos resultados se relacionan con lo que sostiene Taico (2021) y Félix 

(2018) que a menor TMN, mayor es la resistencia a compresión.  

Por otro lado, en nuestra investigación se trabajó con dos tipos de Tamaño máximo 

nominal (TMN), en donde pudimos observar que la cantera Arana, Alaya, Aguilar e 

industrial tiene un tamaño máximo nominal de 1”, ¾”, 1” y ¾” respectivamente y alcanzan 

una resistencia a los 28 días de 200.027 kg/cm2, 244.777 kg/cm2, 232.232 kg/cm2 y 426.755 

kg/cm2 respectivamente, donde se comprueba que a menor tamaño máximo nominal la 
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resistencia a compresión es mayor. Sin embargo, muestra una contradicción con los 

resultados que sostiene Hernández (2021), donde manifiesta que, si el tamaño máximo 

nominal es mayor, su resistencia a compresión también será mayor. 

En relación a las implicancias de la presente investigación que tiene que servirá como 

fuente de información para futuras investigaciones que deseen complementar y comparar los 

resultados obtenidos, también es importante resaltar que actualmente las empresas buscan 

canteras cercanas para su utilización en una obra, pero no siempre tienen las propiedades 

físicas y mecánicas idóneas, al utilizar una cantera industrializada y estandarizada se observa 

que se obtiene mejores resultados, pero la cantera industrial si bien da mayor resistencia 

también implica mayor gasto a comparación de una cantera artesanal, es por eso que su 

utilización depende del presupuesto que se tenga, y puede usarse para los diferentes tipos de 

obras que requieran un mejor concreto con las propiedades idóneas como por ejemplo una 

resistencia a compresión elevada. 

En conclusión, se demuestra la hipótesis planteada de manera parcial ya que en el 

costo la cantera industrial es mayor, pero no superan el 10% planteado; en la partida de losas 

aligeradas supera en un 1.62%, 8.77% y 10.05% respecto a las canteras Arana, Alaya y 

Aguilar, mientras que en la partida de vigas sobrepasa su costo en un 7.01% con la cantera 

Arana, 8.16% con la cantera Alaya y 9.35% con la cantera Aguilar, en la partida de columnas 

sobrepasa su costo en un 5.31% con la cantera Arana, 6.17% con la cantera Alaya y 7.04% 

con la cantera Aguilar, y en la partida de vigas de cimentación  su costo sobrepasa en 7.26% 

con la cantera Arana, 8.47% con la cantera Alaya y 9.70% con la cantera Aguilar y con 

respecto a la resistencia a compresión del concreto sobrepasa lo planteado en la hipótesis 
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donde la cantera industrial es mayor en un 113.35%, 74.34% y 83.76% respecto a Arana, 

Alaya y Aguilar. 

Se determinó la variación del costo unitario por cubo de concreto donde solo la 

partida de losas aligeradas sobrepasa al 10.05% comparando la cantera industrial con la 

cantera artesanal Aguilar. 

Se determinó las propiedades físico – mecánicas de tres canteras artesanales y un 

agregado industrializado, teniendo en cuenta que los agregados de la cantera “Arana”, 

“Alaya”, “Aguilar” e “Industrial” tiene un contenido de humedad de 1.95%, 0.46%, 1.46% 

y 0.42% respectivamente; el peso específico aparente es de 2.39g/cm3, 2.51 g/cm3, 2.62 

g/cm3 y 2.74 g/cm3 respectivamente; el peso unitario compactado es de 1.44 g/cm3, 1.46 

g/cm3, 1.53 g/cm3 y 1.53 g/cm3; y el porcentaje de abrasión es de 24.57%, 26.39% 24.11% 

y 13.15% respectivamente. 

Se realizó el diseño de mezcla para obtener una resistencia del concreto con F’C = 

210 Kg/cm2 teniendo las siguientes dosificaciones 1:   2.297:   2.591:   24.484 para la cantera 

Arana, 1:   2.286:   2.237:   22.883 para la cantera Alaya, 1:   2.363:   2.758:   22.074 para la 

cantera Aguilar y 1:   2.376:   2.344:   21.486 para la cantera Industrial. 

Se elaboró las probetas de concreto con las tres canteras artesanales y el agregado 

industrial y se realizó el ensayo de compresión a los 7, 14 y 21 días a través de tres métodos 

matemáticos se logró proyectar la resistencia a los 28 días, en donde podemos ver la 

variación que existe de la resistencia a compresión de las 4 canteras.  

Se comparó los resultados del ensayo a compresión de los especímenes elaborados 

con agregado artesanal e industrial y se determinó que el agregado industrial sobrepasa 
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considerablemente en la resistencia a las canteras artesanales así que su utilización puede ser 

para una edificación que requiera mayor resistencia. 
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Anexo 01: Fotografías 
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Figura 56 

Ubicación de la cantera Alaya 

 

 

Figura 57 

Ubicación de la cantera Aguilar 
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Figura 58 

Recojo del agregado industrial 
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Figura 59 

Cotización de la cantera Arana 
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Figura 60 

Cotización de la cantera Alaya 
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Figura 61 

Cotización de la cantera Aguilar 
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Figura 62 

Cotización de la cantera Industrial 
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Figura 39 

Comprobante de pago del cemento  

 

 

Figura 40 

Determinación del peso de la muestra para contenido de humedad 
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Figura 41 

Colocación de muestras al horno 
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Figura 42 

Análisis granulométrico de agregado fino y grueso 

 

Figura 43 

Ensayo cono de arena 
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Figura 44 

Muestra del agregado fino en la Fiola 
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Figura 45 

Secado del agregado grueso para realizar el ensayo de peso específico 

 

Figura 46 

Canastilla sumergida con el agregado grueso para realizar el ensayo de peso específico 
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Figura 47 

Ensayo de peso unitario del agregado fino 

 

Figura 48 

Ensayo de peso unitario de agregados gruesos 
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Figura 49 

Ensayo para determinar el porcentaje de Abrasión del agregado grueso 

 

Figura 50 

Slump de la cantera Arana 
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Figura 51 

Slump de la cantera Alaya 

 

Figura 52 

Slump de la cantera Aguilar 
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Figura 53 

Slump del Agregado Industrial 

 

Figura 54 

Verificación del Slump 
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Figura 55 

Llenado de probetas 
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Figura 56 

Curado de los testigos cilíndricos 

 

Figura 57 

Toma de medidas de los testigos cilíndricos 
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Figura 58 

Toma de medida de los testigos cilíndricos 
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Figura 59 

Toma de medida de los testigos cilíndricos 

 

Figura 60 

Secado de los testigos cilíndricos 
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Figura 61 

Rotura de probetas 
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Anexo 02: Planos de ubicación 
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Figura 63 

Plano de ubicación de la cantera "Arana" 
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Figura 64 

Plano de ubicación de la cantera "Alaya" 
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Figura 65 

Plano de ubicación de la cantera "Aguilar" 
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Anexo 03: Diseños de mezcla 
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Anexo 04: Ensayos de laboratorio 
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