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RESUMEN 

En la provincia de San Pablo, a partir del crecimiento demográfico, se evidencia un 

incremento de la construcción de edificaciones usando concreto; sin embargo, dichas 

edificaciones se ven afectadas por la escasa disponibilidad de agregados, por lo que recurren a 

zonas aledañas. Por otro lado, cerca de la ciudad existe la cantera El Balcón, del cual solo se 

extrae piedra grande para cimientos y aún no cuenta con estudios para usar su agregado en 

concreto. Se confirmó que el material extraído es de origen volcánico mediante un estudio 

petrográfico; es así que, la presente investigación tiene como objetivo determinar la resistencia 

a la compresión axial del concreto, reemplazando agregado de cerro con origen de roca 

volcánica, para un diseño f’c=210 y 280 kg/cm². Para ello, se realizaron ensayos físico-

mecánicos a los agregados (de río y roca volcánica), diseños de mezcla, especímenes de 

concreto y ensayos de resistencia a la compresión axial. El concreto con roca volcánica, para 

un diseño f¨c=210 kg/cm², alcanzó 331.22 kg/cm² (28 días); para un diseño f¨c=280 kg/cm² 

obtuvo 384.57 kg/cm² (28 días). Su resistencia aumenta un 50.95% y 33.23% en relación con 

la muestra patrón, para un diseño 210 y 280 kg/cm² respectivamente; siendo un agregado apto 

para su uso en concreto. 

 

 

 

PALABRAS CLAVES: Resistencia a la compresión, concreto, roca volcánica.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

La importancia del concreto en los proyectos de infraestructura radica en su 

versatilidad, desarrollo de tecnologías que lo han llevado a límites insospechados en su 

desempeño, usos y aplicaciones. Actualmente, es el material de construcción más ampliamente 

utilizado en el mundo con una producción mundial cercana a los 13,000 millones de m³ por 

año. (Ceballos Arana, 2016, pág. 24) 

A nivel Nacional las edificaciones fabricadas con material de albañilería (concreto) 

representan el 51.7 % del total de viviendas particulares construidas según el INEI (2015), por 

ello el consumo de los materiales que lo componen ha aumentado exponencialmente; llámese 

concreto (agregados), ladrillo, acero. En la provincia de San Pablo, con 21102 habitantes y 32 

hab/km² según INEI (2018), debido al crecimiento demográfico de los últimos años, se ha 

observado una expansión territorial en el sector urbano y en consecuencia, el evidente 

incremento de la construcción de edificaciones usando el concreto, observándose edificaciones 

de albañilería en su mayoría. Sin embargo, la construcción de dichas edificaciones se ven 

afectadas por la escasa disponibilidad de agregados; por lo cual, los propietarios recurren a 

zonas aledañas, las cuales se encuentran a 24 km de distancia, generando uno costo adicional 

por concepto de flete.  

Antiguamente se decía que los agregados eran elementos inertes dentro del concreto ya 

que no intervenían directamente dentro de las reacciones químicas, la tecnología moderna se 

establece que siendo este material el que mayor % de participación tendrá dentro de la unidad 

cúbica de concreto sus propiedades y características diversas influyen en todas las propiedades 

del concreto (Cárdenas, 2015).  
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Las rocas han sido uno de los materiales más empleados por el hombre para el desarrollo 

de la sociedad, convirtiéndose en la materia prima principal para la construcción de todo tipo 

de infraestructura, puesto que brindan resistencia al concreto y constituyen un volumen 

importante del mismo… (Culma Piraban & Rojas Farfán, 2018, pág. 16) 

López, (2003) en su libro “El concreto y otros materiales para la construcción” afirman 

que…“Los agregados constituyen un factor determinante en la economía, durabilidad y 

estabilidad en las obras civiles, pues ocupan allí un volumen muy importante. Por ejemplo, 

el volumen de los agregados en el concreto hidráulico es de un 65% a 85%...” (pág.7) 

Chan, Solís & Moreno (2003) en su artículo “Influencia de los agregados pétreos en las 

características del concreto” pág. 39, mencionan …El concreto es un material compuesto, en 

el cual existe una gran variabilidad en las características de sus componentes, especialmente 

en los agregados pétreos. Siendo éstas de carácter físico y químico, producen diferentes efectos, 

tanto en la trabajabilidad del concreto como en su comportamiento en estado endurecido, el 

cual regirá su vida de servicio… Es decir, la calidad del concreto está influenciada por las 

características y propiedades de los agregados, en tanto es importante el control de calidad de 

éstos, el cuál carece en las zonas aledañas de donde se abastece. Por todo lo mencionado y al 

establecer estándares de calidad, determinaremos si la roca de origen volcánico logra las 

resistencias propuestas. 

Es muy importante el análisis de los agregados ya que gracias a estas propiedades 

podremos formar un concreto de características relacionadas con las mencionadas, si el análisis 

de estas es fallido el concreto que formaremos no tendrá los requerimientos para el cual fue 

fabricado. (Ronald Campos Cisneros, 2013).  

La norma de concreto E-060, recomienda que a pesar que en ciertas circunstancias 

agregados que no cumplen con los requisitos estipulados han demostrado un buen 

comportamiento en experiencias de obras ejecutadas, sin embargo debe tenerse en cuenta que 
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un comportamiento satisfactorio en el pasado no garantiza buenos resultados bajo otras 

condiciones y en diferentes localizaciones, en la medida de lo posible deberán usarse agregados 

que cumplan con las especificaciones del proyecto (Reglamento Nacional de Edificaciones, 

2019).  

La calidad del agregado es de suma importancia, ya que le corresponden 

aproximadamente las tres cuartas partes del volumen del concreto. El agregado no solo puede 

limitar la resistencia del concreto, sino que sus propiedades pueden afectar enormemente su 

durabilidad y desempeño. (Soto, 2010) 

La influencia de este material en las propiedades del concreto tiene efecto importante 

no sólo en el acabado y calidad final del concreto sino también sobre la trabajabilidad y 

consistencia al estado plástico, así como sobre la durabilidad, resistencia, propiedades elásticas 

y térmicas, cambios volumétricos y peso unitario del concreto endurecido (Carlos Antonio, 

Huamán Osorio 2009).  

Lo importante en la granulometría de un agregado es que ha de tener las mezclas de las 

diferentes fracciones de agregado grueso y arena (agregados totales), en cuanto a la del 

hormigón consiste en la distribución del tamaño de sus partículas y esta se determina haciendo 

pasar una muestra representativa de hormigón por una serie de tamices ordenados, de mayor a 

menor. Cada uno de estos pesos retenidos se expresa como porcentaje (retenido) del peso total 

de la muestra y se dice que los agregados finos y gruesos ocupan comúnmente de 60% a 75% 

del volumen del concreto (70% a 85% en peso), e influyen notablemente en las propiedades 

del concreto recién mezclado y endurecido, en las proporciones de la mezcla, y en la economía 

(Carlos Antonio, Huamán Osorio 2009).  

La metodología para la elaboración de especímenes de concreto se basó en el diseño de 

mezcla por el Método del Módulo de Fineza, ya que es el que tiene mayor consideración sobre 

las propiedades de los agregados y se proyecta a tener mejores resultados de resistencia 
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resistencias tal como menciona Ventura Ayala (2015) “De los métodos de diseños de mezcla 

desarrollados el que más se adecuó es el Método de Módulo de Fineza ya que se obtuvo mejores 

resultados en resistencia a la compresión…” (pág. 136). 

De acuerdo con lo expuesto anteriormente podemos denotar que un concreto de calidad 

y de resistencia adecuada para una dosificación específica, radica fundamentalmente en la 

calidad del agregado, es así que el presente trabajo de investigación pretende mejorar la 

resistencia a compresión del concreto a partir del reemplazo de agregado de río por roca de 

origen volcánica. 

Para este fin se cuenta con los siguientes antecedentes: 

Según el Gobierno Regional de Cajamarca (2011) en su “Estudio Geológico” del 

departamento de Cajamarca, menciona sobre el Volcánico San Pablo el cual consiste en 

gruesos estratos de rocas volcánicas, intercaladas en la base con areniscas rojizas y en la parte 

superior de una espesa secuencia de aglomerados y piroclásticos bien estratificados. (pág. 29) 

Esto nos lleva a direccionar la clasificación del agregado de la cantera el Balcón (Figura 1) 

hacia un origen de Roca Volcánica. 

Figura 1.  

Ubicación de cantera El Balcón. 
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Nota. UTM Cantera El Balcón: Este 741360.31 m, Norte 9212378.45 m, Cota 2456 m (Z-

17S D:WGS84). 

Con el objetivo de ratificar el origen volcánico del agregado, se realizó un “Estudio 

Macroscópico de muestras en mano”, elaborado por un equipo de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Geológica de UPN-Cajamarca liderado por el Ing. Shonel Caseres Pérez. En dicho 

estudio se analizaron 24 muestras extraídas manualmente de la cantera, hallando en el proceso 

que en su mayoría son rocas de tipo riolitas, dacitas y traquitas (rocas de origen volcánico); 

confirmando el origen especial del agregado en estudio. 

Hernández Gutiérrez, Rodríguez Losada, & Hernández Fernández, (2008) mencionan 

que “…el índice de desgaste de LA en los basaltos oscila entre 19 y 37. Las traquitas y fonolitas 

presentan valores entre 20 y 35. Las ignimbritas no soldadas presentan valores altos en torno a 

55 y superiores. Las ignimbritas soldadas presentan valores alrededor de 30 y 40…” (Pág. 3); 

estos resultados se corroboraron con la prueba de Los Ángeles realizado en el Laboratorio de 

UPN-Cajamarca. 

Los mismos autores Hernández Gutiérrez, Rodríguez Losada, & Hernández Fernández, 

(2008) también mencionan “…son buenas para la fabricación de hormigones y asfaltos las 

traquitas, fonolitas y algunos tipos de basaltos…” (pág. 3); recordando que con el término 

“hormigón” se refiere a concreto en el Perú. 

Además, Maiza & Marfil (2003) afirman que “Las rocas riolíticas con pastas totalmente 

recristalizadas y de grano grueso son aptas para ser utilizadas como agregado para concreto” 

(pág. 7). 

Avalados en todo lo mencionado con anterioridad, en el presente trabajo investigamos 

acerca de la cantera “El Balcón” y la roca de origen volcánico que ésta posee, la cual fue usada 

como agregado para mejorar la resistencia del concreto al crear un diseño de mezcla específica 

para este fin, tema de gran importancia para un Ingeniero Civil y para las construcciones en 
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general, ya que toda construcción necesita ser cimentada, siendo necesario el uso de agregados, 

como los agregados finos refiriéndonos a la arena o los agregados gruesos como la grava, por 

ello es de trascendencia el presente informe para entrar en contacto con una parte necesaria de 

la ingeniería y de la realización de una obra civil. 

Por consiguiente, para afianzar la presente investigación y generar una mayor 

comprensión de la misma, es que mencionamos algunas definiciones conceptuales alusivas a 

nuestra variable de estudio “Agregado con origen de roca volcánica de la cantera El Balcón”, 

las cuales se detallan a continuación: 

Roca  

Material sólido y compactado de origen natural formado, en la mayor parte de los casos, 

por una asociación de minerales de la misma o de distintas especies; excepcionalmente, algunas 

rocas volcánicas pueden estar constituidas por minerales y vidrio o solamente por vidrio. 

(Instituto Geológico y Minero de España, 2019)  

Roca Ígnea  

Roca resultante del enfriamiento y la solidificación de un magma. Puede ser volcánica 

o plutónica, según se emplace en la superficie o en el interior de la corteza terrestre. (Instituto 

Geológico y Minero de España, 2019) Son el fruto de la solidificación del magma, fragmentado 

o compacto, sobre o en el interior de la corteza terrestre. Esas temperaturas de cristalización 

oscilan así: para los magmas riolíticos 1000 °C, para los andesíticos 1150 °C y para los 

basálticos 1250 °C. La composición mineralógica promedio de las rocas ígneas es: 59% 

feldespatos, 12% cuarzo, 17% anfíboles y piroxenos, 4% micas y 8% otros minerales. Por el 

volumen en la corteza, las rocas ígneas representan el 95% contra el 5% de las sedimentarias, 

aunque estas últimas exhiben mayor afloramiento. La acción del magma resulta ser la 

asimilación y fusión de la roca encajante o el fracturamiento y la intrusión de dicha roca. Al 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 17 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

fluir a través de ella genera movimientos telúricos por la presión de los gases magmáticos o 

por la presión del magma mismo. (Duque Escobar, 2017) 

Roca volcánica, roca ígnea producida por actividad volcánica, normalmente de grano 

muy fino o vítrea. Con frecuencia puede contener fragmentos de otras rocas, así como 

fenocristales. Sinónimos: roca efusiva, roca extrusiva. (Instituto Geológico y Minero de 

España, 2019)  

Agregados, Los agregados constituyen un factor determinante en la economía, 

durabilidad y estabilidad en las obras civiles, pues ocupan allí un volumen muy importante. 

Por ejemplo, el volumen de los agregados en el concreto hidráulico es de un 65% a 85%, en el 

concreto asfáltico es del 92% al 96%, en los pavimentos del 75% al 90%. Por lo anterior el 

estudio de sus propiedades físicas y mecánicas cobra especial importancia para su adecuada y 

eficiente utilización. (López, 2003) 

Agregado fino, Se considera como tal, a la fracción que pase el tamiz de 4.75 mm (N° 

4). Provendrá de arenas naturales o de la trituración de rocas, gravas, escorias siderúrgicas. El 

porcentaje de arena triturada no podrá constituir más del 30% del agregado fino. (Coorporativo) 

El agregado fino deberá cumplir con los requisitos de la  NTP 400.037. 

Agregado grueso, se denomina agregado grueso a la porción del agregado retenido en 

el tamiz 4.75 mm (N° 4). Dicho agregado deberá de proceder de la trituración de roca o de 

grava o por una combinación de ambas: sus fragmentos deben de ser limpios, resistentes y 

durables, sin exceso de partículas planas, alargadas, blandas o desintegrables. Estará exento de 

polvo, terrones de arcilla u otras sustancias objetables que puedan afectar la calidad de la 

mezcla de concreto. (Coorporativo). El agregado grueso deberá cumplir con los requisitos que 

se indican en la NTP 400.037. 

Diseño de mezcla, proceso por medio del cual se determina la combinación más 

práctica y económica de cada uno de los componentes seleccionados según sus propiedades y 
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características, con el fin de producir una mezcla con el grado requerido de manejabilidad, que, 

al endurecer a la velocidad apropiada, adquiera las propiedades de resistencia, durabilidad, peso 

unitario, estabilidad de volumen y apariencia, acordes con el tipo de construcción. (Guzmán, 

2001) 

Cemento portland, material cementante es aquel que tiene las propiedades de adhesión 

y cohesión necesarias para unir agregados inertes y confirmar una masa sólida de resistencia y 

durabilidad adecuadas. El concreto utiliza cemento hidráulico, que requiere la adición de agua 

para completar su proceso de fraguado o hidratación; de los cementos hidráulicos el Pórtland 

es el más común. El cemento Portland es un material grisáceo finamente pulverizado, 

conformado fundamentalmente por silicatos de calcio y aluminio. El material se mezcla y se 

funde en un horno hasta obtener el clinker, que se enfría, se muele para lograr la finura 

requerida. Los concretos hechos de cemento Pórtland generalmente requieren de dos semanas 

para alcanzar la resistencia suficiente para retirar las formaletas o cimbras y llegar a la 

resistencia de diseño después de los 28 días. (Grijalva, 2020)  

Agua en el concreto, el agua en la mezcla tiene dos funciones: Hacer que el concreto 

sea lo suficientemente trabajable para ser colocado y compactado; Combinación química con 

el cemento para producir un material duro y resistente. Sin embargo, para la reacción química 

únicamente te requiere de un 50% del contenido de agua, pues el resto se evapora gradualmente 

a medida que el concreto endurece, dejando cavidades y vacíos. Los vacíos debilitan al 

concreto, pues cuanta más agua tiene la mezcla más débil es el concreto; además de ser más 

débil al intemperismo, especialmente las heladas que pueden romper una mezcla fresca. Se 

debe controlar el agregar una cantidad uniforme de agua para lograr un concreto uniforme; el 

mayor problema es la variación de humedad en los agregados, especialmente en la arena, donde 

el contenido promedio de agua en una pila es de 6 a 7 % Arena muy húmeda (después de llover) 

con humedad de 12 al 15% Arena seca con 2% de contenido de agua. (Grijalva, 2020)  
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Concreto, en nuestro medio es un material constructivo de uso bastante difundido. 

Concreto es un material semejante a la piedra, que se obtiene mediante una mezcla 

cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro agregado más agua. Mezcla 

que se endurece en formaletas o cimbras con formas y dimensiones definidas. Lo anterior es 

por el estado plástico de la masa recién preparada, lo que hace de este material ideal para 

colocar en un molde cualquiera. El concreto de uso común, o convencional, se produce 

mediante la mezcla de tres componentes esenciales, cemento, agua y agregados, a los cuales 

eventualmente se incorpora un cuarto componente que genéricamente se designa como aditivo 

(Grijalva, 2020)  

Curado del concreto, consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y 

temperatura en el concreto recién colado para lograr propiedades deseadas. Congelación no es 

peligrosa cuando el concreto alcanza 35 kg/cm² de resistencia a compresión (f´c) (Instituto 

Americano Del Concreto)  

Resistencia a la compresión axial, el método consiste en aplicar una carga de 

compresión axial a las muestras cilíndricas a una velocidad normalizada en un rango prescrito 

mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresión de la probeta es calculada por división 

de la carga máxima alcanzada durante el ensayo, entre el área de la sección recta de la probeta. 

(NTP 339.034, 2008). 
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1.2. Formulación del problema  

¿Cómo varía la resistencia a la compresión axial del concreto, al reemplazar agregado 

de río por agregado de roca volcánica de la cantera El Balcón, para un diseño de f´c = 210 

kg/cm² y f´c = 280 kg/cm²? 

1.3. Objetivos 

Objetivo general  

• Determinar la resistencia a la compresión axial del concreto, al reemplazar agregado 

de río por agregado de roca volcánica, para un diseño de concreto f’c=210 y 280 

kg/cm².  

Objetivos específicos  

• Realizar ensayos para determinar las propiedades físico-mecánicas del agregado de 

roca volcánica. 

• Elaborar el diseño de mezcla para un concreto f’c=210 kg/cm² usando agregado con 

origen de roca volcánica. 

• Elaborar el diseño de mezcla para un concreto f’c=280 kg/cm² usando agregado con 

origen de roca volcánica. 

1.4. Hipótesis 

Para un diseño de concreto f¨c = 210 y 280 kg/cm²; la resistencia a la compresión axial 

del concreto, al reemplazar agregado de río por agregado de roca volcánica de la cantera El 

Balcón, aumenta en un 15%, respectivamente.  
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación  

2.1.1. Enfoque  

Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya que analizaremos las propiedades 

de compresión axial del concreto (f’c) para dar resultados con un valor numérico que harán 

referencia a la resistencia del mismo en kilogramo por centímetro cuadrado (kg/cm²); teniendo 

en cuenta lo propuesto por (Rodríguez Peñuelas, 2010, pág. 32) al señalar que el método 

cuantitativo utiliza cuestionarios, inventarios, etc.; que producen números; los cuales pueden 

ser analizados estadísticamente para verificar, aprobar o rechazar las relaciones entre las 

variables definidas operacionalmente. Además, regularmente la presentación de resultados de 

estudios cuantitativos viene sustentada con tablas estadísticas, gráficas y un análisis numérico. 

2.1.2. Diseño  

El término diseño se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la información 

que se desea con el fin de responder al planteamiento del problema (Hernández Sampieri, 

Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2014). De tal forma que este trabajo tendrá un diseño 

experimental de tipo cuasi-experimental, el cual es aquella que tiene como objetivo poner a 

prueba una hipótesis causal manipulando (al menos) una variable independiente donde por 

razones logísticas o éticas no se puede asignar las unidades de investigación aleatoriamente a 

los grupos. (Fernández García, Vallejo Seco, Livacic Rojas, & Tuero Herrero, 2014)   

Además de ser también, de carácter aplicativo, basándonos en el concepto dado por 

Salinas (s.f.) diciendo que “se le llama aplicada porque sus resultados se pueden aplicar para 

la solución directa e inmediata de los problemas que les atañe” (pág. 17). 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 22 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

2.1.3. Población y muestra  

Para esta investigación, la población y muestran tienen el mismo valor; el cual es de 96 

probetas de concreto; de las cuales 24 fueron destinadas para un diseño de f’c = 210 kg/cm² 

con agregado de roca volcánica, 24 para un diseño de f’c = 280 kg/cm² también con agregado 

de roca volcánica; 24 probetas para las muestras patrón con agregado de río de f’c = 210 kg/cm² 

y 24 para muestras patrón con f’c = 280 kg/cm²; cada una dividida en 6 probetas por edad (7, 

14, 21 y 28 días). Dicha población y muestra se definió tomando en cuenta la Norma Peruana 

“E.060 - Concreto Armado” del Reglamento Nacional de Edificaciones (Sección 5.3.1.1.c).  

Tabla 1.  

Distribución de probetas para ensayo de compresión a 7, 14, 21 y 28 días de curado. 

Tipo de 

material 

f'c 

(kg/cm²) 

N° de probetas por 

edad (días) 
Parcial 

Dosificación 

7 14 21 28  

Agregado de 

Roca Volcánica 

210 6 6 6 6 24  1 : 2.14 : 3.06 : 26.94 l/bls 

280 6 6 6 6 24  1 : 1.60 : 2.60 : 22.42 l/bls 

Agregado de Río 

(muestra patrón) 

210 6 6 6 6 24  1 : 2.46 : 3.20 : 26.30 l/bls 

280 6 6 6 6 24  1 : 1.85 : 2.70 : 22.00 l/bls  

     Total 96     

 

Tipo de muestreo: No probabilístico por conveniencia. Al no tener una normativa 

establecida para el número de especímenes cilíndricos hechas en laboratorio (habiendo sólo 

para muestras en campo), se eligió la muestra tomando en cuenta la experiencia profesional e 

investigaciones anteriores, de tal forma que sea conveniente tanto para cumplir los objetivos 

de la investigación como para las posibilidades económicas de los interesados. 

2.2. Materiales, instrumentos y métodos  

Para desarrollar este capítulo se tomó en cuenta la siguiente normatividad vigente: en 

primer lugar tenemos las Normas Técnicas Peruanas referentes a la extracción, tratamiento, 

análisis de las propiedades físico-mecánicas de los agregados (NTP 400.010, NTP 400.011, 

NTP 400.037, NTP 400.012, NTP 339.127, NTP 400.017, NTP 400.018, NTP 400.020, NTP 
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400.021, NTP 400.022), además de normas para el uso del concreto (NTP 339.33, NTP 339.35, 

NTP 339.37); todas basadas en Normas Técnicas de Asociación como la ASTM. 

2.2.1. Materiales 

Agregado 

a. El agregado de origen de roca volcánica: 

Obtenido de la Cantera “El Balcón” de la provincia de San Pablo, mediante procesos 

de extracción manual y voladura controlada. Primero se obtuvo roca de un diámetro 

aproximado de 4 a 8”, luego se transportó el material a la planta chancadora “F&C Nikolls 

SRL” de la provincia de Cajamarca, para su procesamiento. La planta hizo la entrega del 

material procesado en 2 tipos; arena gruesa y la piedra chancada (3/4” y 1/2").  

Figura 2.  

Obtención de agregado de roca volcánica. 

 

Nota. (1) Extracción manual, (2) voladura controlada, (3) transporte de material, (4) y (5) proceso de chancado y 

(6) almacenaje de agregado. 

b. Agregado de río: 

El agregado común de río fue obtenido de la misma planta chancadora “F&C Nikolls 

SRL”, el cual también provee de áridos a la ciudad de Cajamarca. 
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Figura 3.  

Agregado de río – Planta chancadora F&C Nikolls. 

 

 

Cemento 

El cemento fue elegido por su uso general, en este caso es el Cemento Portland Tipo I 

de Pacasmayo, la marca se eligió por su basta trayectoria y fiabilidad; obteniéndose en sacos 

de 42.5 kg a través de una distribuidora autorizada. 

Figura 4.  

Cemento Tipo I de la marca Pacasmayo. 
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Probetas 

Las probetas se realizaron con mezcla de concreto utilizando el Método ACI, dividida 

en 3 etapas: (1) elaboración de especímenes de concreto de cemento portland, (2) 

determinación de propiedades en estado fresco y (3) determinación de las propiedades 

mecánicas (resistencia a la compresión). 

Los especímenes se elaboraron en moldes cilíndricos de 15 cm de diámetro por 30 cm 

de alto, haciendo un total 64 probetas. 

Para la correcta distribución y curado de las probetas cilíndricas se manufacturó un 

recipiente de curado casero a base de listones de madera, barrotes, pernos y plástico grueso; 

instalado en ambientes autorizados por laboratorio de concreto de UPN-Cajamarca (Figura 5). 

Figura 5.  

Curado de probetas cilíndricas. 

 
Nota. a) Colocación de probetas en tina de curado. b) Curado de 

probetas cilíndricas separadas por tipo de agregado (Río y Roca 

Volcánica). 
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2.2.2. Técnicas de Recolección de datos  

La observación:  Esta técnica consiste en acumular información sobre la situación que 

el investigador ha observado; además, permite que se puedan interpretar comportamientos, 

hechos, objetos, entre otros; esta técnica puede emplearse tanto en la investigación cualitativa 

y cuantitativa; asimismo, es capaz de recolectar información subjetiva y objetiva, por 

consecuencia puede aplicarse tanto en ciencias humanas (psicología) como aplicadas 

(ingenierías). (Arias Gonzales, 2020, pág. 27) 

2.2.3. Instrumentos de recolección de datos 

Protocolos UPN: Contenido de Humedad, análisis granulométrico de agregados, 

abrasión Los Ángeles al desgaste de los agregados, cantidad de material fino que pasa por el 

Tamiz N° 200, peso unitario de los agregados, peso específico y absorción del agregado grueso, 

gravedad específica y absorción del agregado fino, asentamiento del concreto – SLUMP; por 

último, la resistencia a la compresión de testigos cilíndricos. 

2.2.4. Instrumentos de análisis de datos 

El instrumento principal de análisis de datos fue la hoja de cálculo de Excel; el cual, 

“…es capaz de generar una gran variedad de gráficos. Además, podemos ver a Excel como una 

base de datos en la que almacenar y organizar información”. (Sánchez Pastor, s/f, pág. 2) 
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2.2.5. Procedimientos 

Procedimientos de recolección de datos 

▪ Paso 1: Extracción de material (roca de origen volcánica) de la Cantera “El Balcón” 

en la provincia de San Pablo, para lo cual se habilitó roca de tamaño manual entre 

8 a 10 pulgadas. 

▪ Paso 2:  Traslado hacia planta chancadora en la ciudad de Cajamarca (roca de 

origen volcánico). 

▪ Paso 3:  Trituración del material en planta chancadora (roca de origen volcánico), 

del cual se obtuvo agregado grueso (1/2” y ¾”) y agregado fino (arena). 

▪ Paso 4:  Adquisición de agregado de río de la misma planta chancadora “F&C 

Nikolls” a fin de realizar los ensayos correspondientes y con ello elaborar nuestra 

muestra patrón. 

▪ Paso 5:  Traslado de ambos agregados hacia una zona de acopio, para luego ser 

ensayados en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte. 

▪ Paso 6:  Realización de ensayos en el laboratorio de concreto al agregado de roca 

de origen volcánico, correspondientes a: contenido de Humedad A.F, contenido de 

Humedad A.G, granulometría A.G, granulometría A.F, cantidad de fino que pasa 

tamiz #200, gravedad específica A.F. peso específico A.G, peso unitario A.F, peso 

unitario A.G y abrasión Los Ángeles. 

▪ Paso 7:  Realización de ensayos en el laboratorio de concreto al agregado de río, 

correspondientes a: contenido de Humedad A.F, contenido de Humedad A.G, 

granulometría A.G, granulometría A.F, cantidad de fino que pasa tamiz #200, 

gravedad específica A.F. peso específico A.G, peso unitario A.F, peso unitario A.G 

y abrasión Los Ángeles. 

▪ Paso 8: Validación y firma de protocolos, los cuales fueron respaldados por el 

asesor y los ingenieros de laboratorio. 
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Figura 6.  

Flujograma de procedimiento de recolección de datos. 
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Procedimiento de tratamiento y análisis de datos 

▪ Paso 1: Procesamiento de datos y obtención de resultados sobre propiedades físico-

mecánicas de los agregados (roca volcánica y de río) en hojas de cálculo. 

▪ Paso 2: Diseño de mezcla para concreto con agregado de roca volcánica para 

f’c=210 kg/cm² y f’c=280 kg/cm². 

▪ Paso 3: Diseño de mezcla para concreto con agregado de río (muestra patrón) para 

f’c=210 kg/cm² y f’c=280 kg/cm². 

▪ Paso 4:  Elaboración y curado de especímenes cilíndricos de concreto en 

laboratorios de UPN-Cajamarca. 

▪ Paso 5: Realización de ensayo resistencia a la compresión de testigos cilíndricos a 

los 7, 14, 21 y 28 días de curado. 

▪ Paso 6: Procesamiento de datos de resistencia en hojas de cálculo. 

▪ Paso 7: Análisis comparativo entre resultados de resistencia de especímenes de roca 

volcánica y de río (muestra patrón). 
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Figura 7.  

Flujograma del procedimiento de análisis de datos. 

Inicio
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Fin 

Proceso de análisis 
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Paso 2 
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Paso 4

Elaboración y curado de 
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concreto.

Paso 7
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resultados de resistencia: 

Roca volcánica - Río.

Paso 5

Realización de ensayo 

resistencia a la compresión de 

testigos cilíndricos a los 7, 14, 

21 y 28 días de curado.

 

2.3. Aspectos Éticos 

Es de suma importancia resaltar que para la realización del presente trabajo de 

investigación nos hemos regido bajo principios éticos y morales; tomando en cuenta el 

reglamento interno UPN y el Manual de Redacción. Además, la información obtenida de otras 

fuentes se encuentra debidamente citada y referenciada según el manual APA (American 

Psychological Association) 7ma edición. Dando fe de que información presentada es fidedigna 

y sin ninguna intención de plagio o conducta que no fomente el desarrollo de la investigación.  
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Habiéndose realizado los ensayos en laboratorio de concreto de UPN, tanto para 

agregado de roca volcánica y agregado de río, se obtuvieron los resultados que se muestran en 

las siguientes tablas, comenzando con los resultados de las propiedades físico-mecánicas de 

ambos agregados (tabla 2).  

Tabla 2.  

Resultados de ensayos realizados al agregado de roca volcánica y agregado de río. 

Agregado de Roca 

Volcánica 
Agregado de Río 

Ensayo Descripción 
Agregado 

Fino 

Agregado 

Grueso 

Agregado 

Fino 

Agregado 

Grueso 

Contenido de 

humedad 
% 0.41 0.45 11.83 1.22 

Granulometría 
MF 2.92 7.17 2.51 7.31 

TMN (in) 4 1 4 1 

Cantidad de 

material fino 

que pasa el 

tamiz # 200 

% 6.44 - 12.45 - 

Gravedad 

especifica de 

agregados 

Peso Específico 

Nominal (g/cm3) 
2.63 2.63 2.84 2.65 

Absorción (%) 1.61 2.09 11.47 3.38 

Peso unitario de 

los agregados 

Suelto (kg/m3) 1308.00 1290.00 1344.00 1210.00 

 Compactado 

(kg/m3) 
1475.33 1140.67 1446.00 1333.33 

Abrasión Los 

Ángeles para 

agregado grueso 

% - 25.33 - - 
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El diseño de mezcla elegido para la elaboración de especímenes de concreto fue el 

Método de Módulo de Fineza por tener antecedentes de mejores resultados, mostrando en la 

tabla 3 el diseño de mezcla para los agregados de nuestra investigación.  

Tabla 3.  

Resultados de diseño de mezcla para agregado de roca volcánica y agregado de río. 

    Agregado Roca 

Volcánica 
Agregado de Río 

Ítem Descripción  Tipo Unidad 
f´c=210 

kg/cm² 

f´c=280 

kg/cm² 

f´c=210 

kg/cm² 

f´c=280 

kg/cm² 

1 
Determinación del 

f´cr 
f´c+84 kg/cm² 294 364 294 364 

2 Selección del TMN  Pulg. 1" 1" 1" 1" 

3 
Selección del 

Asentamiento 
Slump Pulg. 3" - 4" 3" - 4" 3" - 4" 3" - 4" 

4 
Volumen Unitario 

del Agua 
 L/m³ 193 193 193 193 

5 
Contenido de aire 

atrapado 
 % 1.5 1.5 1.5 1.5 

6 
Relación 

Agua/Cemento 
Por f´cr   0.558 0.466 0.558 0.466 

7 Factor Cemento   

kg/m³ 345.63 414.163 345.63 414.163 

bls/m³ 8.132 9.745 8.132 9.745 

8 
Volumen Absoluto 

de la pasta 

Cemento m³ 0.111 0.134 0.111 0.134 

Agua m³ 0.193 0.193 0.193 0.193 

Aire m³ 0.015 0.015 0.015 0.015 

Total m³ 0.319 0.342 0.319 0.342 

9 
Volumen Absoluto 

del Agregado 
  m³ 0.681 0.658 0.681 0.658 

10 

Valor M y Grado de 

Incidencia del Af y 

Ag 

M   5.42 5.55 5.42 5.55 

Mf  2.92 2.92 2.51 2.51 

Mg  7.17 7.17 7.31 7.31 

rf % 41.22 38.17 39.37 36.67 

rg % 58.78 61.80 60.60 63.30 
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11 

Volúmenes 

Absolutos del 

Agregado 

A.F m³ 0.280 0.251 0.268 0.241 

A.G m³ 0.400 0.407 0.413 0.417 

12 
Pesos Secos de los 

Agregados 

A.F kg/m³ 737.664 660.941 760.815 685.613 

A.G kg/m³ 1052.068 1070.649 1093.426 1105.013 

13 Valores de Diseño 

Cemento kg/m³ 345.630 414.163 345.630 414.163 

Agua L/m³ 193 193 193 193 

A.F Seco kg/m³ 737.664 660.941 760.815 685.613 

A.G Seco kg/m³ 1052.068 1070.649 1093.426 1105.013 

14 

Corrección por 

Humedad del 

Agregado 

Cemento kg/m³ 345.630 414.163 345.630 414.163 

Agua L/m³ 219.106 218.490 213.879 214.400 

A.F Seco kg/m³ 740.688 663.650 850.820 766.721 

A.G Seco kg/m³ 1056.802 1075.467 1106.766 1118.494 

15 Proporción en peso 

Cemento   1.000 1.000 1.000 1.000 

A.F  2.143 1.602 2.462 1.851 

A.G  3.058 2.597 3.202 2.701 

Agua  26.942 22.421 26.299 22.001 

a/c 

Diseño 
 0.558 0.466 0.558 0.466 

a/c 

Efectiva 
  0.634 0.528 0.619 0.518 

16 
Peso por Tanda de 

una bolsa 

Cemento kg/bls 42.500 42.500 42.500 42.500 

A.F kg/bls 91.078 68.102 104.620 78.678 

A.G kg/bls 129.948 110.361 136.092 114.776 

Agua L/bls 26.942 22.421 26.299 22.001 
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Luego de realizado el ensayo de resistencia a la compresión axial a cuatro edades, para 

agregado de roca volcánica y agregado de río, se obtuvieron los siguientes resultados (tabla 4), 

evidenciándose el incremento de resistencia respecto a la muestra patrón (agregado río) en la 

tabla 5. 

Tabla 4.  

Resultados de la resistencia a compresión f´c=210 y f´c=280 kg/cm² a los 7, 14, 21 y 28 días. 

  
CONCRETO 

PATRÓN 

f´c=210 

CONCRETO - 

AGREGADO 

DE ROCA 

VOLCÁNICA 

f´c=210 

CONCRETO 

PATRÓN 

f´c=280 

CONCRETO - 

AGREGADO 

DE ROCA 

VOLCÁNICA 

f´c=280 

Edad Codificación 

Resistencia 

la 

compresión 

(kg/cm²) 

Resistencia la 

compresión 

(kg/cm²) 

Resistencia la 

compresión 

(kg/cm²) 

Resistencia la 

compresión 

(kg/cm²) 

7 días 

M1 141.29 241.93 164.41 330.77 

M2 135.15 241.47 170.06 288.13 

M3 127.42 242.19 194.72 286.47 

M4 130.39 229.75 176.82 314.14 

M5 126.80 227.03 179.76 290.48 

M6 146.02 233.42 183.10 276.28 

14 días 

M7 180.06 256.96 243.38 336.01 

M8 168.61 255.17 219.35 334.7 

M9 187.34 262.96 214.33 340.95 

M10 166.75 257.46 228.54 343.15 

M11 176.94 275.39 229.58 332.27 

M12 190.52 243.87 223.56 348.99 

21 días 

M13 203.59 275.48 252.40 361.23 

M14 199.44 278.13 265.28 362.77 

M15 211.79 289.20 273.13 356.15 

M16 195.39 280.92 258.83 353.28 

M17 216.54 297.39 248.08 365.97 

M18 189.36 301.29 262.45 356.92 

28 días 

M19 230.51 350.74 277.90 372.12 

M20 217.96 337.88 291.48 386.45 

M21 212.21 329.89 284.18 411.03 

M22 210.00 313.56 293.31 382.40 

M23 230.63 338.42 283.87 390.93 

M24 215.18 316.81 301.24 382.40 
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Tabla 5.  

Resultados del incremento porcentual respecto a la probeta patrón. 

  
Concreto 

Patrón 

f´c=210 

Concreto de 

agregado de 

Roca Volcánica 

f´c=210 

Concreto 

Patrón 

f´c=280 

Concreto de 

agregado de 

Roca Volcánica 

f´c=280 

7 

días 

Resistencia a la 

Compresión 

Promedio (kg/cm²) 

134.51 236.18 178.15 291.10 

Desviación estándar 7.82 7.00 10.56 20.46 

Porcentaje de 

Resistencia respecto 

a la M. Patrón (%) 

100.00 % 175.59 % 100.00 % 163.40 % 

Incremento de la 

Resistencia 
0.00 % 75.59 % 0.00 % 63.40 % 

14 

días 

Resistencia a la 

Compresión 

Promedio (kg/cm²) 

178.37 258.93 226.46 339.27 

Desviación estándar 9.63 10.24 10.06 6.19 

Porcentaje de 

Resistencia respecto 

a la M. Patrón (%) 

100.00 % 145.16 % 100.00 % 149.81 % 

Incremento de la 

Resistencia 
0.00 % 45.16 % 0.00 % 49.81 % 

21 

días 

Resistencia a la 

Compresión 

Promedio (kg/cm²) 

202.41 287.07 260.03 359.39 

Desviación estándar 10.42 10.63 9.03 4.73 

Porcentaje de 

Resistencia respecto 

a la M. Patrón (%) 

100.00 % 141.83 % 100.00 % 138.21 % 

Incremento de la 

Resistencia 
0.00 % 41.83 % 0.00 % 38.21 % 

28 

días 

Resistencia a la 

Compresión 

Promedio (kg/cm²) 

219.42 331.22 288.66 384.57 

Desviación estándar 9.05 14.13 8.33 13.42 

Porcentaje de 

Resistencia respecto 

a la M. Patrón (%) 

100.00 % 150.95 % 100.00 % 133.23 % 

Incremento de la 

Resistencia 
0.00 % 50.95 % 0.00 % 33.23 % 
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La variación de las resistencias de los especímenes de concreto elaborados a partir de 

ambos agregados (roca volcánica y de río), se representan gráficamente en las figuras 8 y 9. 

Figura 8.  

Gráfico comparativo de la resistencia a la compresión obtenida a los 7, 14, 21 y 28 días 

para un diseño de f´c=210 kg/cm². 

 

Figura 9.  

Gráfico comparativo de la resistencia a la compresión obtenida a los 7, 14, 21 y 28 días 

para un diseño de f´c=280 kg/cm². 
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Los resultados de compresión (f’c=210 y 280 kg/cm²), muestran que el concreto con 

roca volcánica supera las resistencias del concreto convencional (Figura 10). 

Figura 10.  

Variación de la resistencia a la compresión para un diseño f’c=210 y 280 kg/cm². 

 

En la Figura 11, al observar el porcentaje de incremento de la resistencia respecto a la 

muestra patrón, vemos que los valores van en descenso y se estabilizan a los 28 días llegando 

a un 50.95 y 33.23%, para los diseños 210 y 280 kg/cm², respectivamente. 

Figura 11.  

Porcentaje de incremento de la resistencia respecto a la muestra patrón. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Limitaciones 

• La primera limitación de esta investigación tiene que ver con la escaza información 

bibliográfica respecto al uso de la roca volcánica como agregado para el concreto puesto 

que es un tema reciente; es así que, este trabajo servirá para futuras investigaciones.  

• Respecto a la parte experimental, la limitación fue que el material aún no se puede extraer 

de forma masiva; al no contar con maquinaria pesada se tuvo que extraer utilizando 

voladura controlada (martillo-perforador y explosivos), luego habilitar rocas de un 

diámetro aproximado de 10 pulg. de manera manual con herramientas básicas (comba, 

barreta, pico, palana, entre otros). Por otra parte, no se cuenta con máquinas de trituración; 

de tal forma que, para obtener agregado fino y grueso, fue necesario trasladar el material 

desde la cantera el Balcón (provincia de San Pablo), hasta la planta chancadora F&C 

Nikolls (provincia de Cajamarca), recorriendo un aproximado de 70 km. 

Interpretación Comparativa 

• Hernández Gutiérrez, Rodríguez Losada, & Hernández Fernández, (2008) estaban en lo 

correcto cuando mencionaron que “…el índice de desgaste de LA en los basaltos oscila 

entre 19 y 37. Las traquitas y fonolitas presentan valores entre 20 y 35. Las ignimbritas no 

soldadas presentan valores altos en torno a 55 y superiores. Las ignimbritas soldadas 

presentan valores alrededor de 30 y 40…” (Pág. 3); puesto que, las pruebas de abrasión 

Los Ángeles del agregado de origen de roca volcánica nos arrojaron resultados con un 

índice de desgaste del 23.33 % en promedio, dicho valor está entre el 20 y 35 % 

mencionado por los autores, correspondiente a rocas de tipo traquitas y fonolitas. 

 

 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 39 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

• Luego de realizado el “Estudio Macroscópico de muestras en mano” (Estudio 

petrográfico), analizado 24 muestras extraídas manualmente de la cantera y hallado que en 

su mayoría son rocas de tipo riolitas, dacitas y traquitas (rocas de origen volcánico), 

podemos contrastar con lo mencionado por Hernández Gutiérrez, Rodríguez Losada, & 

Hernández Fernández, (2008) al mencionar que “…son buenas para la fabricación de 

hormigones y asfaltos las traquitas, fonolitas y algunos tipos de basaltos…” (pág. 3); 

recordando que con el término “hormigón” se refiere a concreto en el Perú; es así que el 

agregado de la Cantera el Balcón es buena para su uso en concreto y asfalto.  

• De la misma forma, Maiza & Marfil (2003) están en lo correcto cuando mencionaron que 

“Las rocas riolíticas con pastas totalmente recristalizadas y de grano grueso son aptas para 

ser utilizadas como agregado para concreto” (pág. 7), ya que tenemos presencia de rocas 

de tipo riolita en el agregado de la cantera El Balcón. 

Implicancias 

• De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de nuestra investigación, al usar agregado 

de origen volcánico se obtuvo un concreto con una resistencia a la compresión axial de 

311.22 kg/cm², tan solo con un diseño de f’c=210 kg/cm², ello implica que es posible hacer 

un diseño de mezcla reduciendo el factor de seguridad de la resistencia a la compresión 

promedio usada para el cálculo, reduciendo así la proporción de cemento y por ende los 

costos.  

• Cabe mencionar que, al realizar el diseño de mezcla para un concreto f’c=210 y 280 kg/cm² 

y comparar las proporciones de agregados entre roca volcánica y río hemos observado que 

el primero es usado en menor proporción; es decir que se optimiza el uso de agregado. 

• La forma y la textura de los agregados influyen en la resistencia del concreto, tal como lo 

establece (Iván, 2015) “…debido a su angulosidad el agregado se adhiere mejor con la 
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pasta de cemento…” también menciona que “… las características angulosas del agregado 

contribuyen a un mejor comportamiento del concreto ensayado a compresión axial…”; 

características que presenta nuestro agregado de origen volcánico, logrando un concreto 

más compacto. 

• La presente investigación puede ser una alternativa para el uso en concreto de alta 

resistencia en obras de gran envergadura tales como puentes, túneles, presas, aeropuertos, 

hospitales entre otros, al superar la resistencia para la cual fue diseñada a los 7 días; 

llegando a los 236.18 y 291.10 kg/cm², para los diseños 210 y 280 kg/cm², 

respectivamente. 

• Es así que, la roca volcánica de la cantera El Balcón, es apta y cumple con los estándares 

normativos ASTM C39 / N.T.P 339.034 para su uso en construcción como agregado fino 

y grueso en concreto. 

Conclusiones 

• Las resistencias a compresión axial del concreto para un diseño f¨c=210 kg/cm², 

reemplazando agregado de río por agregado de roca volcánica (realizada a 4 edades), 

fueron las siguientes: a los 7 días alcanzó 236.18 kg/cm², a los 14 días 258.93 kg/cm², a 

los 21 días 287.07 kg/cm² y a los 28 días 331.22 kg/cm². Además, para un diseño f¨c=280 

kg/cm² se obtuvo: a los 7 días 291.10 kg/cm², a los 14 días 339.27 kg/cm², a los 21 días 

359.39 y a los 28 días 384.57 kg/cm²; en tal sentido, la hipótesis planteada es correcta, 

puesto que la resistencia a la compresión axial del concreto f¨c=210 kg/cm² y 280 kg/cm² 

a los 28 días aumenta en un 50.95% y 33.23% en el orden antes mencionado, respecto de 

la alcanzada por la muestra patrón la cual fue elaborada con agregado convencional 

(agregado de río). 
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• Respecto a los ensayos realizados al agregado de roca volcánica, estos se hicieron tanto 

para agregado fino (A.F) y agregado grueso (A.G), los valores obtenidos fueron los 

siguientes: contenido de humedad A. F= 0.41% y A.G= 0.45%, módulo de fineza A.F= 

2.92 y A.G= 7.17, cantidad de material fino que pasa el tamiz # 200 A.F= 6.44%, peso 

específico nominal A.F y A.G= 2.63 g/cm³, absorción A.F= 1.61% y A.G= 2.09%, peso 

unitario suelto A.F= 1308.00 kg/m³ y A.G= 1290.00 kg/m³, peso unitario compactado 

A.F= 1475.33 kg/m³ y A.G= 1140.67 kg/m³, abrasión Los Ángeles = 25.33%. 

• El diseño de mezcla para un concreto f’c= 210 kg/cm² usando agregado de origen de roca 

volcánica por el método del Módulo de Finura de la Combinación de Agregados, tuvo 

como resultado: Cemento 345.63 kg/m³, Agua 219.09 L/m³, Agregado Fino 740.30 kg/m³ 

y Agregado Grueso 1056.24 kg/m³; obteniendo también una proporción en peso de            

1  :  2.14  :  3.06  :  26.94 L/bls. 

• El diseño de mezcla para un concreto f’c= 280 kg/cm² usando agregado de origen de roca 

volcánica por el método del Módulo de Finura de la Combinación de Agregados, tuvo 

como resultado: Cemento 414.16 kg/m³, Agua 218.47 L/m³, Agregado Fino 663.22 kg/m³ 

y Agregado Grueso 1074.76 kg/m³; obteniendo también una proporción en peso de            

1  :  1.60  :  2.60  :  22.42 L/bls. 

• Finalmente, las altas resistencias obtenidas, favorecen a la optimización  de un diseño de 

mezcla, reduciendo el factor de seguridad de la resistencia a la compresión promedio usada 

para el cálculo y por ende reduciendo la proporción de cemento y el costo de elaboración.  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 42 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

REFERENCIAS 

Arias Gonzales, J. L. (2020). Métodos de Investigación Online. Herramientas Digitales Para 

Recolectar Datos. Arequipa, Perú. Obtenido de 

https://repositorio.concytec.gob.pe/bitstream/20.500.12390/2237/1/AriasGonzales_M

etodosDeInvestigacionOnline_libro.pdf 

Cárdenas, G. Á. (2015). Los Agregados. Universidad Alas Peruanas, Lima, Perú. Obtenido de 

http://teconcreto123.blogspot.com/ 

Cárdenas, G. Á. (2015). Tecnología del Concreto. Universidad Alas Peruanas, Lima. 

Obtenido de http://teconcreto123.blogspot.com/p/portada.html 

Chan Yam, J. L., Solís Carcaño, R., & Iván Moreno, E. (2003). Influencia de los agregados 

pétreos en las características del concreto. Ingeniería, VII(2), 39-46. Obtenido de 

http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46770203 

Cisneros, R. C. (2013). Estudio Tecnológico De Los Agregados.  

Coorporativo. (s.f.). Agregado Para La Elaboración De Concreto. 

Culma Piraban, A. C., & Rojas Farfán, F. J. (2018). Caracterización Mineralógica y física de 

los agregados de la cantera Rodeb y acopios, aplicada a concretos y filtros. 

ResearchGate. Obtenido de 

https://www.researchgate.net/publication/327033164_Caracterizacion_mineralogica_

y_fisica_de_los_agregados_de_la_cantera_Rodeb_y_Acopios_aplicada_a_concretos_

y_filtros?enrichId=rgreq-fec3bf54d6897e32d7a1fc248faf5674-

XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNzAzMzE 

Duque Escobar, G. (2017). Manual de geología para ingenieros. (U. N. Colombia, Ed.) 

Colombia. Obtenido de 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 43 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3145/rocasigneas.pdf?sequence=

20&isAllowed=y 

Fernández García, P., Vallejo Seco, G., Livacic Rojas, P. E., & Tuero Herrero, E. (Mayo de 

2014). Validez Estructurada para una investigación cuasi-experimental de calidad. Se 

cumplen 50 años de la presentación en sociedad de los diseños cuasi-experimentales. 

Anales de Psicología, 30(2). Obtenido de 

https://doi.org/10.6018/analesps.30.2.166911 

Gobierno Regional de Cajamarca. (2011). Estudio Geológico. Cajamarca. Obtenido de 

https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/GEOLOGIA.pdf 

Grijalva, C. (2020). Concreto Armado 1. Universidad De San Carlos De Guatemala. 

Guzmán, D. S. (2001). Tecnología del concreto.  

Hernández Gutiérrez, L., Rodríguez Losada, J., & Hernández Fernández, S. (2008). 

Resistencia a la fragmentación de rocas volcánicas como áridos para hormigones y 

asfaltos. ResearchGate. Obtenido de 

https://www.researchgate.net/publication/272816548_Resistencia_a_la_fragmentacio

n_de_rocas_volcanicas_como_aridos_para_hormigones_y_asfaltos_Resistance_to_fra

gmentation_of_volcanic_rocks_as_aggregates_in_concrete_and_asphalt 

Instituto Americano Del Concreto. (s.f.). 

Instituto Geológico y Minero de España. (2019). Vocabulario De Rocas, Sedimentos y 

Formaciones Superficiales.  

López, L. G. (2003). El Concreto Y Otros Materiales Para La Construcción.  

Maiza, P. J., & Marfil, S. A. (2003). Rocas riolíticas en agregados para concreto. su 

factibilidad de uso basada en la petrografía. X Congreso Geológico Chileno. Obtenido 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 44 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

de https://host170.sedici.unlp.edu.ar/server/api/core/bitstreams/731b559b-b8b2-431c-

9655-d68ffeb31918/content 

Osorio, C. A. (2010). ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGREGADO PARA SU USO EN LA 

PRODUCCION DE CONCRETO. Tesis, UNHEVAL, Huánuco. 

(2019). Reglamento Nacional de Edificaciones.  

Rendón Macías, M. E., Villasís Keeve, M. Á., & Miranda Novales, M. G. (2016). Estadística 

descriptiva. Alergia México, 63(4). Obtenido de 

https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755026009.pdf 

Sánchez Pastor, F. (s/f). Hojas de cálculo en Microsoft Excel. Madrid, España: Biblioteca de 

la Universidad Complutense. Obtenido de 

https://geografiaehistoria.ucm.es/data/cont/media/www/pag-88331/Excel_dossier.pdf 

Soto, C. A. (2010). CONCRETO (HORMIGÓN) CON CEMENTO SOL TIPO – I DE 

RESISTENCIAS TEMPRANAS CON LA TECNOLOGÍA “SIKA VISCOCRETE 

20HE”. Tesis, Ricardo Palma, Lima, Lima. Obtenido de 

https://core.ac.uk/download/pdf/337285383.pdf 

 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 45 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 1. Estudio petrográfico a nivel macroscópico 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 46 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 47 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 48 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 49 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 50 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 51 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 52 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 53 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 54 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 55 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 56 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 57 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 58 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 59 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 60 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 61 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 62 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 63 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 64 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 65 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 66 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 67 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 68 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 69 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 70 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 71 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 72 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 73 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 74 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 75 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 76 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 77 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 78 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 79 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 80 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 81 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 82 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 83 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 84 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 85 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 86 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 87 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 88 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 89 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 90 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 91 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 92 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 93 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 94 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 95 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 96 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 97 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 98 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 99 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 2. Protocolos de Laboratorio 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 100 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 101 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 102 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 103 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 104 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 105 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

 

  



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 122 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Anexo N° 3. Panel fotográfico de ensayos de laboratorio 

Fotografía 1.  

Ensayo de Contenido de Humedad – Roca Volcánica (Parte 1). 

 

Nota: (1) Se inició con la codificación de taras, en los que depositaremos las muestras. (2) 

Se codificó como se aprecia en la fotografía: AF- M1 (Agregado Fino- Muestra 1), AG (½”) 

– M1 (Agregado Grueso ½” – Muestra 1), AG (¾”) – M1 (Agregado Grueso ¾” – Muestra 

1); se consideró 4 muestras para cada uno. (3) Se registró el peso del agregado fino más la 

tara, el peso de este último previamente también se registró; el procedimiento se siguió para 

todas las muestras. (4) Se registró el peso del agregado fino y agregado grueso más la tara. 

(5) Los datos obtenidos de las muestras fueron registrados en los formatos correspondientes 

del ensayo.   
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 2.  

Ensayo de Contenido de Humedad – Roca Volcánica (Parte 2). 

 

Nota: (6) Todas las muestras fueron colocadas en el horno a temperatura constante por 24 h. 

(7) Muestras en el horno. (8) Muestras luego de 24 h en el horno. (9) Se registró el peso de 

las muestras, en la fotografía se aprecia el Agregado Fino- Muestra 1. (10) Fotografía del 

Agregado Grueso (3/4”) - Muestra 1. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 3.  

Análisis Granulométrico del Agregado Grueso - Roca volcánica 

 

Nota: (1) Juego de tamices, lado izquierdo para agregado grueso (1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, 

bandeja) y lado derecho para agregado fino (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, 

bandeja), los cuales se usaron en el orden descrito para este ensayo. (2) Se tomó el peso de 

la muestra (5000 gr). (3) Se procedió a vaciar el agregado sobre el primer tamiz, éste se 

encuentra superpuesto en el orden antes mencionado; se agitó el juego de tamices a fin de 

lograr el retenido para cada uno. (4) En la fotografía se puede apreciar el agregado retenido 

para cada tamiz. (5) A continuación, se registró el peso retenido en cada tamiz, la fotografía 

que se observa es del primer tamiz (1”).  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 4.  

Análisis Granulométrico del Agregado Fino - Roca volcánica. 

 

Nota: Se determinó y registró el peso de la muestra (1500 gr). (2) Se procedió a vaciar el 

agregado sobre el primer tamiz, éste se encuentra superpuesto en orden a los demás tamices 

(N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, bandeja), se agitó los tamices manualmente a 

fin de lograr el retenido para cada uno. (3) En la fotografía se aprecia el retenido para cada 

tamiz y bandeja. (4) Se procedió a pesar y registrar el peso retenido para cada tamiz. 

*Tener cuidado al momento de registrar el peso a fin de evitar la pérdida del material 

retenido para cada tamiz. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 5.  

Procedimiento Inicial del Ensayo: Peso Unitario. 

 

Nota: Para este ensayo ya sea para agregado grueso o fino es necesario: (1) Registrar los datos 

de altura y diámetro del recipiente cilíndrico (2) Determinar el peso del recipiente. 

Fotografía 6.  

Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso (Suelto) - Roca volcánica. 

 

Nota: (1) Se deposita en una bandeja metálica el material a ensayar (previamente secar la 

muestra a temperatura constante). (2) Determinar el peso del recipiente cilíndrico de metal 

con asas. (3) Llenar el recipiente con la ayuda de un cucharón, hasta el rebose (unos 5 cm por 

encima del borde del recipiente). (4) Luego enrasar con la varilla de apisonado. (5) 

Determinar y registrar el peso del recipiente más la muestra. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 7.  

Ensayo de Peso Unitario Del Agregado Grueso (Compactado) - Roca volcánica. 

 

Nota: (1) Se deposita en una bandeja metálica el material a ensayar (previamente secar la 

muestra a temperatura constante). (2) Determinar el peso del recipiente cilíndrico de metal 

con asas, además de medir la altura y diámetro. (3) Llenar el recipiente con la ayuda de un 

cucharón, hasta 1/3 del total del recipiente, nivelar la superficie con los dedos y apisonar 

25 veces con la varilla de compactación. Llenar nuevamente el recipiente a los 2/3 de 

recipiente, nivelar y apisonar, (4) Finalmente sobrellenar y apisonar de la misma manera 

anterior. (5) Determinar y registrar el peso del recipiente más la muestra. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 8.  

Ensayo de Peso Unitario Del Agregado Fino (Suelto) - Roca volcánica. 

 

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante y determinar el peso del 

recipiente cilíndrico de metal con asas, además de medir la altura y diámetro (En nuestro caso 

tenemos el peso del recipiente del ensayo anterior). Llenar el recipiente con la ayuda de un 

cucharón, hasta el rebose (unos 5 cm por encima del borde del recipiente). (2)  Luego enrasar 

con la varilla de apisonado. (3) Determinar y registrar el peso del recipiente más la muestra. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 9.  

Ensayo de Peso Unitario Del Agregado Fino (Compactado) - Roca volcánica. 

 

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante y determinar el peso del 

recipiente cilíndrico de metal con asas, además de medir la altura y diámetro (En nuestro caso 

tenemos el peso del recipiente del ensayo anterior Llenar el recipiente con la ayuda de un 

cucharón, hasta 1/3 del total del recipiente, nivelar la superficie con los dedos y apisonar 25 

veces con la varilladle compactación. (2) Llenar nuevamente el recipiente a los 2/3 de 

recipiente, nivelar y apisonar, finalmente sobrellenar y apisonar de la misma manera anterior. 

(3) Determinar y registrar el peso del recipiente más la muestra. (4) En la fotografía se puede 

apreciar la presencia de nuestro asesor Ing. Mario Carranza Liza, realizando el 

acompañamiento en la realización de los ensayos.  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 10.  

Ensayo: Peso Específico y Absorción Agregado Fino - Roca volcánica (Parte 1). 

 

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante para luego colocar la muestra 

en un recipiente y llenarlo de agua, esta debe sobrepasar 2 cm de la superficie del agregado 

fino, dejarlo por 24 h, en la fotografía se puede apreciar que se está retirando el agua pasadas 

las 24 h. (2) Colocar la muestra en una bandeja metálica, extender y mover con frecuencia a 

fin de obtener un secado parejo, continuar con la operación hasta que los granos de la muestra 

no se adhieran entre sí y lograr el estado SSS. (3) Colocar en el recipiente cónico suficiente 

material hasta llenarlo. (4) Golpear 25 veces, levantar el molde verticalmente y observar. (5)  

En la fotografía se puede apreciar que al levantar el molde la muestra mantiene la forma 

(cónica), por lo que se tuvo que seguir revolviendo y secando.  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 11.  

Ensayo de Peso Específico y Absorción Agregado Fino - Roca volcánica (Parte 2). 

 

Nota: (6) Hemos llegado al estado SSS, puesto que al levantar el molde el agregado se 

desmorona. (7) Pesar 500 ± 10 g de agregado fino en condición SSS y registrar el peso. 

(8) Llenar con agua el picnómetro hasta la marca (500 𝑐𝑚3). (9) Registrar el peso del 

picnómetro más agua. (10) Retirar cierta parte de agua del picnómetro. (11) Con la 

ayuda de un embudo vaciar el agregado fino en el picnómetro y mover cuidadosamente 

a fin de que los materiales se homogenicen por aproximadamente 20 minutos. (12) En 

la fotografía se puede apreciar el picnómetro más la muestra luego de homogenizar los 

materiales. (13) Se llenó el picnómetro hasta la marca (500 𝑐𝑚3) y se registró el peso. 

(14) Se recuperó la muestra decantando el agua para luego colocarla en una tara y secar 

la muestra en el horno (se registró el peso pasado el proceso de secado al horno).  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 12.  

Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso - Roca volcánica. 

 

Nota: (1) Previamente se secó la muestra a temperatura constante para luego colocarla 

en un recipiente y llenarlo de agua, esta debe sobrepasar 2 cm de la superficie del 

agregado grueso, se dejó por 24 h, en la fotografía se puede apreciar que se está 

decantando el agua pasada las 24 h. (2) Se colocó la muestra en una bandeja metálica, 

se extendió y movió con frecuencia a fin de obtener un secado parejo, continuamos con 

la operación hasta lograr el estado SSS. (3) Se registro el peso de la muestra en estado 

SSS. (4) Inmediatamente se colocó el material en la cesta de alambre y se determinó su 

peso en el agua. (5) Se registró dicho peso. (6) Con mucho cuidado se decantó el agua 

y se recuperó el agregado, para luego ser colocado en el horno. (7) Pasadas 24 h, se 

retira la muestra del horno y se registra el peso. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 13.  

Ensayo de Abrasión Los Ángeles - Roca volcánica. 

 

Nota: Previamente se secó la muestra a temperatura constante, se usaron los tamices (1”, 

3/4”, 1/2”, 3/8”) para realizar la separación por fracciones de cada tamaño, usando para cada 

uno 1250 ± 25 o 1250 ± 10 según correspondía, cabe mencionar que en nuestro caso la 

gradación del agregado pertenece al grupo “A” (1) Peso de la muestra de 1” (2) Peso de la 

muestra de 3/4”.  (3) Peso de la muestra de 1/2” (4) Peso de la muestra de 3/8”, se unificó 

todo el agregado y se registró su peso (5) Se procedió a vaciar el agregado a la máquina Los 

Ángeles, en nuestro caso el numero de esferas es 12, el numero de vueltas que giró el cilindro 

fueron 500.(6) Culminadas las 500 vueltas, se retira con mucho cuidado el agregado de la 

máquina Los Ángeles y se procedió a la separación del material empleando el tamiz N° 12. 

(7) Se registra el peso del material retenido en el tamiz N° 12. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 14.  

Ensayo: Material Más Fino Que Pasa Por La Malla N° 200 - Roca volcánica. 

 

Nota: Previamente se secó la muestra a temperatura constante, se usaron los tamices (N° 200 

y N° 16). (1) Se seleccionó la cantidad de la muestra (en nuestro caso consideramos 500 g), 

se determinó y registró dicho peso. (2) Se colocó la muestra en un erecipiente, para luego 

verter agua 2 cm sobre la superficie del agregado, se agitó con las manos afin de separa las 

partículas finas y gruesas (3) Se antepuso el tamiz N° 16 al tamiz N° 200 para verter el agua 

sobre ellos, recuperamos la muestra y repetimos el procedimiento mencionado anteriormente, 

hasta lograr que el agua con la que se lava esté clara. (4) Se puede apreciar en la fotografía 

que el agua se encuentra clara (5) Registramos el peso de la tara y se vació la muestra en este 

recipiente. (6) Llevamos la muestra al horno por 24 h.  (7) Pasadas las 24 h en el horno, 

retiramos la muestra y procedimos a registrar el peso.  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 15.  

Ensayo: Contenido de Humedad – Agregado de Río (Parte 1). 

 

Nota: (1) Iniciamos con la codificación de taras, en los que depositaremos las muestras, se 

codificó como se aprecia en la fotografía: AFR- M1 (Agregado Fino de Río- Muestra 1), se 

determina y registra el peso de la tara, se ha considerado 3 muestras para cada uno. (2) Se 

determina y registra el peso de la muestra más la tara. (3) Se codificó como AGR - M1 

(Agregado Grueso de Río- Muestra 1) y se determina el peso de la tara. (4) Se determina y 

registra el peso de la muestra más la tara, el procedimiento se sigue para todas las muestras. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 16.  

Ensayo: Contenido de Humedad – Agregado de Río (Parte 2) 

 

Nota: (5) Muestras de agregado fino y grueso. (6) Todas las muestras son colocadas en el 

horno a temperatura constante por 24 h. (7) Pasada las 24 h se retiran las muestras del horno 

(8) Se registra el peso de las muestras, en la fotografía se aprecia el Agregado Fino de Río- 

Muestra 1. (9) Fotografía del Agregado Grueso de Río - Muestra 1. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 17.  

Análisis Granulométrico del Agregado Grueso – Agregado de Río. 

 

Nota: (1) Primero se realiza el cuarteo para la obtención de la muestra a ensayar, este ensayo 

se está realizando mediante una combinación de agregado grueso en porcentajes (70% de 

A.G.R 1/2” y 30% de A.G.R de 3/4”) (2) Peso de la combinación de los agregados. (3) Juego 

de tamices, para agregado grueso (1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, bandeja), los cuales se usarán en 

el orden descrito para este ensayo. (4) Se procede a vaciar el agregado sobre el primer tamiz, 

éste se encuentra superpuesto en el orden antes mencionado; agitar el juego de tamices a fin 

de lograr el retenido para cada una de las mallas, luego determinar y registrar el peso retenido 

en cada tamiz. (5) Peso retenido en el tamiz de 1”. (6) Peso retenido en el tamiz de 3/4”.  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 18.  

Análisis Granulométrico del Agregado Fino – Agregado de Río. 

 

Nota: (1) Determinamos y registramos el peso de la muestra (1500.02 gr). (2) Se procede a 

vaciar el agregado sobre el primer tamiz, éste se encuentra superpuesto en orden a los demás 

tamices (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, bandeja). (3) Agitar los tamices 

manualmente a fin de lograr el retenido para cada malla, para luego determinar y registrar el 

peso retenido para cada tamiz. (4) Peso retenido en el tamiz de N° 4 (5) Peso retenido en el 

tamiz de N° 8 (6) Fotografía de retenidos para cada tamiz. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 19.  

Procedimiento inicial del ensayo: Peso Unitario – Agregado de Río. 

 

Nota: Registrar los datos de altura, diámetro y peso del recipiente. 

Fotografía 20.  

Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso (Suelto) – Agregado de Río. 

 

Nota: (1) Se deposita en una bandeja metálica el material a ensayar (previamente secar 

la muestra a temperatura constante, el día que se realizó el ensayo se tuvo limitaciones 

para conseguir una bandeja, se hizo uso de una manta). (2) Determinar el peso del 

recipiente cilíndrico de metal con asas. Llenar el recipiente con la ayuda de un 

cucharón, hasta el rebose (unos 5 cm por encima del borde del recipiente) (3) Luego 

enrasar con la varilla de apisonado y determinar y registrar el peso del recipiente más 

la muestra. (4) Peso de la muestra 1 más recipiente.  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 21.  

Ensayo de Peso Unitario Agregado Grueso (Compactado) – Agregado de Río. 

 

Nota: (1) Se deposita en una bandeja metálica el material a ensayar (previamente secar la 

muestra a temperatura constante), el día que se realizó el ensayo se tuvo limitaciones para 

conseguir una bandeja, se hizo uso de una manta). (2) Llenar el recipiente con la ayuda de un 

cucharón, hasta 1/3 del total del recipiente, nivelar la superficie con los dedos y apisonar 25 

veces con la varilla de compactación. Llenar nuevamente el recipiente a los 2/3 de recipiente, 

nivelar y apisonar, para (3) Finalmente sobrellenar y apisonar de la misma forma anterior, 

enrasar para luego determinar y registrar el peso del recipiente más la muestra. (4) Peso de la 

muestra 1 más recipiente. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 22.  

Ensayo Peso Unitario Agregado Fino (Suelto) – Agregado de Río. 

 

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante y determinar el peso del 

recipiente cilíndrico de metal con asas, además de medir la altura y diámetro. Colocar en una 

bandeja el agregado. (2) Llenar el recipiente con la ayuda de un cucharón, hasta el rebose 

(unos 5 cm por encima del borde del recipiente) (3) Luego enrasar con la varilla de apisonado. 

Determinar y registrar el peso del recipiente más la muestra. (4) Peso de la muestra 1 más 

recipiente. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 23.  

Ensayo Peso Unitario del Agregado Fino (Compactado) – Agregado de Río. 

 

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante y determinar el peso del 

recipiente cilíndrico de metal con asas, además de medir la altura y diámetro, colocar en una 

bandeja el agregado. (2) Llenar el recipiente con la ayuda de un cucharón, hasta 1/3 del total 

del recipiente, nivelar la superficie con los dedos y apisonar 25 veces con la varilla de 

compactación, Llenar nuevamente el recipiente a los 2/3 de recipiente, nivelar y apisonar. (3) 

Finalmente sobrellenar y apisonar de la misma forma anterior y enrasar. Determinar y 

registrar el peso del recipiente más la muestra. (4) Peso de la muestra 1 más recipiente.  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 24.  

Ensayo Peso Específico y Absorción del Agregado Fino – Agregado de Río. 

 

Nota: (1) Previamente secar la muestra a temperatura constante para luego colocar la muestra en un 

recipiente y llenarlo de agua, ésta debe sobrepasar 2 cm de la superficie del agregado fino, dejarlo por 24 h 

(recipiente del lado derecho). (2) Se retiró el agua y se colocó en una bandeja metálica, se extendió y movió 

con frecuencia a fin de obtener un secado parejo hasta obtener un estado SSS (Saturado Superficialmente 

Seco). (3) Colocar en el recipiente cónico suficiente material hasta llenarlo, golpear 25 veces, levantar el 

molde verticalmente y observar, en la fotografía se puede apreciar que al levantar el molde la muestra 

mantiene la forma (cónica), por lo que se tuvo que seguir revolviendo y secando. (4) y (5) Se repite una vez 

más el procedimiento anterior, pero se observa que aún no se obtiene el estado SSS. (6) Hemos llegado al 

estado SSS, puesto que al levantar el molde el agregado se desmorona. (7) Pesar 500 ± 10 g de agregado 

fino en condición SSS y registrar el peso. (8) Llenar con agua el picnómetro hasta la marca (500 𝑐𝑚3) y 

registrar el peso del picnómetro más agua. (9) Retirar cierta parte de agua del picnómetro y con la ayuda de 

un embudo vaciar el agregado fino en el picnómetro y mover cuidadosamente a fin de que los materiales 

se homogenicen por aproximadamente 20 minutos, en la fotografía se puede apreciar el picnómetro más la 

muestra luego de homogenizar los materiales, se llenó el picnómetro hasta la marca (500 𝑐𝑚3) y se registró 

el peso, se recuperó la muestra decantando el agua para luego colocarla en una tara y secar la muestra en el 

horno (se registró el peso pasado el proceso de secado al horno).  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 25.  

Ensayo Peso Específico y Absorción Del Agregado Grueso – Agregado de Río. 

 

 

Nota: (1) Previamente se secó la muestra a temperatura constante para luego colocarla en un 

recipiente y llenarlo de agua, esta debe sobrepasar 2 cm de la superficie del agregado grueso, 

se dejó por 24 h, se decantó el agua pasada las 24 h. (2) Se colocó la muestra en una bandeja, 

se extendió y movió con frecuencia a fin de obtener un secado parejo, nos ayudamos con un 

paño, continuamos con la operación hasta lograr el estado SSS y se registró el peso de la 

muestra en estado SSS. (3) Peso de la muestra 1. (4) Inmediatamente se colocó el material en 

la cesta de alambre y se determinó su peso en el agua. (5) Con mucho cuidado se decantó el 

agua y se recuperó el agregado, (6) Luego se colocó en el horno, pasadas 24 h, se retira la 

muestra del horno y se registra el peso.  (7) Peso de la muestra seca 1. 



   

Goicochea Espinoza S. & Infante Valdivia H. S. Pág. 152 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Fotografía 26.  

Ensayo: Material Más Fino Que Pasa Por La Malla N° 200 – Agregado de Río. 

 

 

Nota: Previamente se secó la muestra a temperatura constante, se usaron los tamices (N° 

200 y N° 16). (1) y (2) Se seleccionó la cantidad de 2 muestras (en nuestro caso 

consideramos 500 g), se determinó y registró dichos pesos. (3) Se colocó la muestra en el 

tamiz N° 200, para luego verter agua 2 cm sobre la superficie del agregado. (4) Se agitó 

con las manos a fin de separar las partículas finas y gruesas, se antepuso el tamiz N° 16 

para verter el agua sobre ellos, recuperamos la muestra y repetimos el procedimiento, 

hasta lograr que el agua con la que se lava esté clara. (5) Registramos el peso de la tara y 

se vació la muestra en este recipiente, fotografía de muestra 1. (6) Fotografía de muestra 

2, llevamos las muestras al horno por 24 h.  (7)  Pasadas las 24 h en el horno, retiramos 

la muestra y procedimos a registrar el peso, fotografía de muestra 1. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Anexo N° 4. Ficha Técnica – Cemento Pacasmayo Tipo I  
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Anexo N° 5. Diseños de Mezcla 

Anexo N° 5.1. Diseños de Mezcla – Método ACI 

    Agregado Roca Volcánica Agregado de Río 

Ítem Descripción Tipo Unidad 
f´c=210 

kg/cm² 

f´c=280 

kg/cm² 

f´c=210 

kg/cm² 

f´c=280 

kg/cm² 

1 
Determinación del 

f´cr 
f´c+84 kg/cm² 294 364 294 364 

2 Selección del TMN  Pulg. 1" 1" 1" 1" 

3 
Selección del 

Asentamiento 
Slump Pulg. 3" - 4" 3" - 4" 3" - 4" 3" - 4" 

4 
Volumen Unitario del 

Agua 
 lts/m³ 193 193 193 193 

5 
Contenido de aire 

atrapado 
 % 1.5 1.5 1.5 1.5 

6 
Relación 

Agua/Cemento 
Por f´cr  0.558 0.466 0.558 0.466 

7 Factor Cemento  kg/m³ 345.63 414.163 345.630 414.163 

bls/m³ 8.13 9.745 8.132 9.745 

8 
Contenido de 

Agregado Grueso 

Va.g.s.c.  0.658 0.658 0.699 0.699 

Peso 

a.g.s.c 
kg/m³ 848.82 848.820 931.998 931.998 

9 

Cálculo de 

Volúmenes Absolutos 

Cemento m³ 0.112 0.134 0.112 0.134 

Agua m³ 0.193 0.193 0.193 0.193 

Aire m³ 0.015 0.015 0.015 0.015 

A. G m³ 0.323 0.323 0.352 0.352 

Volumen Absoluto 

del Agregado 
 m³ 0.643 0.665 0.672 0.694 

10 
Contenido de 

Agregado Fino 
P(a.f.s.) kg/m³ 939.963 881.632 932.793 869.805 

11 
Valores de Diseño de 

Mezcla 

Cemento kg/m³ 345.630 414.163 345.630 414.163 

Agua Lts/m³ 193 193 209.773 193 

A.F kg/m³ 939.963 881.632 1043.143 869.805 

A.G kg/m³ 848.820 848.820 943.368 931.998 

12 

Corrección por 

Humedad del 

Agregado 

Cemento kg/m³ 345.630 414.163 345.630 414.163 

Agua Lts/m³ 218.200 217.500 209.773 210.000 

A.F kg/m³ 943.817 885.247 1043.143 972.703 

A.G kg/m³ 852.640 852.640 943.368 943.368 

13 Proporción en peso 

Cemento  1.000 1.000 1.000 1.000 

A.F  2.731 2.137 3.018 2.349 

A.G  2.467 2.059 2.729 2.278 

Agua  26.831 22.319 25.794 21.549 

R a/c 

Diseño 
 0.558 0.466 0.558 0.466 

R a/c 

Efectiva 
 0.631 0.525 0.607 0.507 

14 
Peso por Tanda de 

una bolsa 

Cemento kg/bls 42.500 42.500 42.500 42.500 

A.F kg/bls 116.055 90.841 128.269 99.815 

A.G kg/bls 104.844 87.495 116.000 96.805 

Agua lts/bls 26.831 22.319 25.794 21.549 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Anexo N° 5.2. Diseños de Mezcla – Método Walker 

    Agregado Roca 

Volcánica 
Agregado de Río 

Ítem Descripción Tipo Unidad 
f´c=210 

kg/cm² 

f´c=280 

kg/cm² 

f´c=210 

kg/cm² 

f´c=280 

kg/cm² 

1 Determinación del f´cr f´c+84 kg/cm² 294 364 294 364 

2 Selección del TMN  Pulg. 1" 1" 1" 1" 

3 Selección del Asentamiento Slump Pulg. 3" - 4" 3" - 4" 3" - 4" 3" - 4" 

4 Volumen Unitario del Agua  L/m³ 197 197 178 178 

5 Contenido de aire atrapado  % 1.5 1.5 1.5 1.5 

6 Relación Agua/Cemento Por f´cr  0.558 0.466 0.558 0.466 

7 Factor Cemento  kg/m³ 352.794 422.747 318.768 381.974 

bls/m³ 8.301 9.947 7.500 8.988 

8 
Volumen Absoluto de la 

pasta 

Cemento m³ 0.114 0.137 0.103 0.124 

Agua m³ 0.197 0.197 0.178 0.178 

Aire m³ 0.015 0.015 0.015 0.015 

Total m³ 0.326 0.349 0.296 0.317 

9 
Volumen Absoluto del 

Agregado 
 m³ 0.674 0.651 0.704 0.683 

10 

Porcentaje de agregado Fino M % 45.100 45.100 39.500 35.036 

Porcentaje de agregado 

Grueso 
Mf % 54.900 54.900 60.500 64.964 

11 
Volúmenes Absolutos del 

Agregado 

A.F m³ 0.304 0.294 0.278 0.239 

A.G m³ 0.370 0.358 0.426 0.444 

12 
Pesos Secos de los 

Agregados 

A.F kg/m³ 799.247 772.395 789.566 679.982 

A.G kg/m³ 972.919 940.232 1128.430 1176.477 

13 Valores de Diseño 

Cemento kg/m³ 352.794 422.747 318.768 381.974 

Agua L/m³ 197 197 178 178 

A.F Seco kg/m³ 799.247 772.395 789.566 679.982 

A.G Seco kg/m³ 972.919 940.232 1128.430 1176.477 

14 
Corrección por Humedad 

del Agregado 

Cemento kg/m³ 352.794 422.747 318.768 381.974 

Agua L/m³ 222.547 221.689 199.532 200.964 

A.F Seco kg/m³ 802.524 775.561 882.972 760.424 

A.G Seco kg/m³ 977.297 944.463 1142.197 1190.830 

15 Proporción en peso 

Cemento  1.000 1.000 1.000 1.000 

A.F  2.275 1.835 2.770 1.991 

A.G  2.770 2.234 3.583 3.118 

Agua  26.810 22.287 26.603 22.360 

R a/c 

Diseño 
 0.558 0.466 0.558 0.466 

R a/c 

Efectiva 
 0.631 0.524 0.626 0.526 

16 
Peso por Tanda de una 

bolsa 

Cemento kg/bls 42.500 42.500 42.500 42.500 

A.F kg/bls 96.678 77.970 117.723 84.608 

A.G kg/bls 117.732 94.950 152.284 132.497 

Agua L/bls 26.810 22.287 26.603 22.360 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Anexo N° 6. Curvas Granulométricas 

Anexo N° 6.1. Curvas Granulométricas Agregado Fino de Roca Volcánica. 

 

 

Anexo N° 6.2. Curvas Granulométricas Agregado Grueso de Roca Volcánica. 
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Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=210 y 280 

kg/cm², al reemplazar agregado con origen de roca volcánica de 

la cantera el balcón, provincia de San Pablo - Cajamarca, 2022. 

Anexo N° 6.3. Curvas Granulométricas Agregado Fino de Río. 

 

 

Anexo N° 6.4. Curvas Granulométricas Agregado Grueso de Río. 
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