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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar el efecto del reemplazo del 

agregado fino por confitillo en la resistencia del concreto con f’c = 210 kg/cm². La metodología 

consistió en el diseño y elaboración de mezclas de concreto con porcentajes de reemplazo de 

0%, 5%, 10%, 15% y 20%, manteniendo constante la relación agua/cemento, para 

posteriormente evaluar sus propiedades mecánicas mediante ensayos de resistencia a 

compresión, tracción y flexión a edades de 14, 28 y 48 días. Los resultados obtenidos 

evidenciaron que, en la resistencia a compresión, el mejor desempeño se alcanzó con el 10% 

de reemplazo, registrando valores de 251.77 kg/cm² a los 14 días, 286.32 kg/cm² a los 28 días 

y 310.50 kg/cm² a los 48 días, superando al concreto convencional. En cuanto a la resistencia 

a tracción, no se observaron variaciones significativas entre los tratamientos, presentándose 

únicamente una ligera disminución a los 28 días. Por otro lado, en la resistencia a flexión se 

registraron pequeñas disminuciones en edades intermedias, seguidas de una recuperación a los 

48 días. En conclusión, se determinó que el reemplazo parcial del agregado fino por confitillo 

influye en la resistencia del concreto, siendo los porcentajes intermedios, especialmente el 

10%, los más favorables para mejorar la resistencia a compresión; sin embargo, su efecto en 

tracción es limitado y en flexión depende de la edad de curado, evidenciándose mejores 

resultados a edades mayores. 

Palabras clave: Concreto, confitillo, resistencia, agregado fino, granulometría, diseño de 

mezcla. 
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ABSTRACT 

The present study aimed to evaluate the effect of replacing fine aggregate with confitillo 

on the strength of concrete with f’c = 210 kg/cm². The methodology consisted of the design 

and preparation of concrete mixtures with replacement percentages of 0%, 5%, 10%, 15%, and 

20%, maintaining a constant water/cement ratio, in order to subsequently evaluate their 

mechanical properties through compressive, tensile, and flexural strength tests at ages of 14, 

28, and 48 days. The results obtained showed that, in compressive strength, the best 

performance was achieved with 10% replacement, reaching values of 251.77 kg/cm² at 14 days, 

286.32 kg/cm² at 28 days, and 310.50 kg/cm² at 48 days, exceeding conventional concrete. 

Regarding tensile strength, no significant variations were observed among the treatments, with 

only a slight decrease at 28 days. On the other hand, in flexural strength, small decreases were 

observed at intermediate ages, followed by a recovery at 48 days. In conclusion, it was 

determined that the partial replacement of fine aggregate with confitillo influences the strength 

of concrete, with intermediate percentages, especially 10%, being the most favorable for 

improving compressive strength; however, its effect on tensile strength is limited, and in 

flexural strength it depends on curing age, showing better results at later ages. 

Keywords: Concrete, confitillo, strength, fine aggregate, gradation, mix design. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Situación problemática 

A nivel internacional, la creciente demanda de infraestructura de países en desarrollo 

ha llevado a una mayor extracción de arena en los lechos de los ríos. Esto ha provocado diversas 

consecuencias que plantean serias preocupaciones sobre la sostenibilidad de recursos para la 

construcción a largo plazo. (Kirthika y otros, 2020). En 2022, la arena estuvo entre los 

productos que más se comercializaron en el mundo, con un total de $2,33B. Entre 2021 y 2022 

las exportaciones de arena crecieron aproximadamente un 3,14%, desde $2,26B a $2,33B. En 

este año el comercio de arena representó el 0,0098% de todo el comercio mundial. (Simoes & 

Hidalgo, 2011). De acuerdo a un estudio realizado por la universidad de Leiden, el uso global 

de arena para la construcción aumentará aproximadamente un 45% entre 2020 y 2060, donde 

más de la mitad de esta demanda se concentra en regiones de ingresos medios altos, como 

China, Medio Oriente y el sudeste asiático. (Zhong, 2023). En Usaquén, la explotación de 

piedra y arena para la construcción está causando deterioro en los cerros orientales. (Chala, 

2015) 

A nivel nacional, en 2022, se exportó $890k en arena, lo que significó un crecimiento 

de $447k con respecto al 2021, esto convirtió al Perú en el exportador número 70 de arena en 

el mundo. (Simoes & Hidalgo, 2011). La arena en nuestro país es un producto muy demandado 

debido a su importancia en la construcción de obras de mortero y concreto armado, tanto en 

proyectos públicos como privados. No obstante, dado que la arena es un recurso no renovable, 

su explotación podría generar impactos negativos que podrían incluir la escasez de este 

material. (Bendezú, 2020). En Puno; la extracción de materiales como arena fina y hormigón 

debido a la demanda de materiales para obras civiles se está dando de una manera descontrolada 

e inadecuada. (Alcca, 2021) 

A nivel local, un estudio realizado en el año 2019 evaluó las canteras Arenera Jaén y 

Santa Rosa. Esta investigación encontró que la capacidad de producción anual de la cantera 

Arenera Jaén fue de 41,760.00 m³/año, mientras que la cantera Santa Rosa alcanzó una 

capacidad de 55,680.00 m³/año. Además de medir la producción, también se identificó el 

tiempo útil de vida de las canteras, determinando que la Arenera Jaén tiene un tiempo de vida 

útil estimado de 5.35 años. (Rodríguez & Villegas, 2019) 

La creciente demanda de agregados finos para la elaboración de concreto, impulsada 

por el acelerado desarrollo urbano en diversas regiones del país, ha generado una explotación 

intensiva y muchas veces descontrolada de canteras de arena natural. Esta situación ha puesto 
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en evidencia la necesidad de identificar materiales alternativos que puedan reemplazar 

parcialmente la arena sin comprometer las propiedades del concreto. En este contexto, surge el 

interés por estudiar el porcentaje de reemplazo de agregado fino por confitillo, un material 

triturado que podría representar una opción más sostenible para la producción de concreto. La 

investigación plantea su uso en proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, con el fin de 

evaluar su viabilidad técnica y ambiental en obras de construcción. De acuerdo con la Norma 

E 0.70 (2019), el confitillo es un agregado con granulometría controlada, en la cual el 100% de 

las partículas pasa por la malla de ½" y entre el 85% y 100% por la malla de 3/8", lo que 

garantiza una adecuada distribución de tamaños para mejorar la compactación y el desempeño 

del concreto. Gracias a esta característica, junto con la presencia de partículas finas, el confitillo 

puede ser una alternativa viable para reemplazar parcialmente al agregado fino. Además, su 

uso permite reducir el consumo de arena natural, promoviendo prácticas más sostenibles y 

responsables con el medio ambiente en el sector construcción. 

La incorporación de confitillo en reemplazo parcial del agregado fino podría alterar 

significativamente el comportamiento mecánico del concreto, particularmente su resistencia, 

una propiedad fundamental para garantizar la seguridad estructural. Por ello, se requiere 

determinar si este tipo de sustitución genera un efecto positivo, negativo o neutro en la 

resistencia del concreto diseñado para f’c = 210 kg/cm². Con base en los resultados, se podrá 

establecer si el uso de confitillo es técnicamente viable, lo cual permitiría optimizar costos y 

promover prácticas más sostenibles en la industria de la construcción. 

1.1.1. Planteamiento del problema 

¿Cuál es efecto del reemplazo de agregado fino por confitillo en resistencia del concreto 

f’c = 210 kg/cm²? 

1.2. Justificación 

1.2.1. Metodológica 

Esta investigación se justifica metodológicamente porque se plantea una nueva 

modalidad para la elaboración de concreto. Esto permitirá establecer procedimientos para la 

inclusión de materiales alternativos como el confitillo, que no es usado en la producción de 

concreto, asegurando que el producto cumpla con los requisitos establecidos para un concreto 

f’c=210Kg/cm². 
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1.2.2. Económica 

Esta investigación se justifica económicamente porque el confitillo, con un precio 

aproximado de 35 soles por metro cúbico, es más económico que la arena, que cuesta alrededor 

de 45 soles por metro cúbico. Esta diferencia de precios puede contribuir a reducir los costos 

de los materiales necesarios para la producción de concreto. Además, la reutilización del 

confitillo disminuye los gastos asociados a la gestión y disposición de residuos industriales, lo 

que representaría también un ahorro adicional. Esta práctica permite optimizar los recursos 

disponibles, haciendo que un proyecto de construcción sea más rentable. 

1.2.3. Ambiental 

Esta investigación se justifica ambientalmente porque al utilizar el confitillo en el 

concreto como reemplazo parcial del agregado fino, se contribuye a la reducción de residuos 

industriales y a la conservación de recursos naturales. Este enfoque promueve el reciclaje y la 

reutilización de subproductos industriales, disminuyendo la extracción de agregados naturales 

y, por ende, la degradación ambiental asociada. Al explorar y validar estos métodos 

innovadores, se fomenta la creación de prácticas más sostenibles y eficientes en la industria de 

la construcción, promoviendo la adopción de tecnologías verdes. 

1.3. Hipótesis 

1.3.1. Hipótesis general 

El concreto elaborado con confitillo cumplirá satisfactoriamente los requisitos de 

resistencia de un concreto diseñado para una resistencia de 210 kg/cm². 

1.3.2. Hipótesis específicas 

K El confitillo reemplazará parcialmente al agregado fino de una manera 

adecuada, ya que las propiedades mecánicas presentan características similares. 

K La elaboración de concreto con confitillo influirá de manera positiva en el costo 

de fabricación del concreto ya que es un material menos costoso que la arena. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto del reemplazo del agregado fino por confitillo en la resistencia del 

concreto f’c = 210 kg/cm². 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Identificar las propiedades mecánicas del agregado fino, agregado grueso y confitillo. 
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• Determinar la resistencia del concreto con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de reemplazo de 

agregado fino por confitillo. 

• Comparar la muestra patrón (0% de reemplazo) con las muestras elaboradas con 

confitillo con porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. 

• Analizar la viabilidad económica del uso de confitillo como reemplazo de agregado 

fino en el concreto. 

1.5. Antecedentes 

1.5.1. A nivel internacional 

Zhong (2023) tuvo como objetivo abordar la crisis global de suministro de arena para 

la construcción aumentando la eficiencia en el uso de materiales en edificios. La metodología 

estuvo basada en un modelo dinámico global llamado GloBus, que proyecta el uso de arena 

hasta 2060 considerando tendencias socioeconómicas regionales, se descubrió que el uso 

global de arena para construcción aumentará un 45% entre 2020 y 2060 en un escenario base, 

con un incremento del 300% en regiones de ingresos bajos y medios-bajos y una ligera 

disminución en regiones de ingresos altos. Para enfrentar este problema, se propusieron seis 

estrategias: extender la vida útil de los edificios (ahorrando 8Gt de arena), diseño liviano 

(10Gt), sustitución por edificios de madera (7Gt), reutilización de concreto (15Gt), y 

sustitución de arena natural con alternativas para la producción de concreto y vidrio (24Gt). En 

conclusión, aunque se prevé un aumento en el uso de arena, la adopción global de estas 

estrategias podría mitigar este crecimiento, promoviendo una construcción más sostenible y 

reduciendo la presión sobre los recursos de arena. 

Arcila y Silva (2022) tuvo como objetivo evaluar el efecto de usar agregado grueso 

reciclado (AGR) tanto sin tratamiento como tratado (AGRT1 y AGRT2) en concretos 

autocompactantes (CAC), comparando las propiedades tanto en estado fresco como 

endurecido. Se aplico dos métodos de tratamiento al AGR: desgaste mecánico y desgaste 

mecánico combinado con inmersión en ácido sulfúrico. Se examinaron propiedades como 

fluidez y resistencia mecánica al reemplazar diferentes niveles de agregado natural (AGN) con 

AGR y AGT.  Los resultados indicaron que el uso de AGR reduce la fluidez de la mezcla, con 

tiempos de embudo en V de hasta 18,87 segundos para 40% de AGR. La resistencia a la tracción 

indirecta del concreto, a los 56 días de curado, el CAC con 100% de AGR mostró un valor de 

resistencia a la compresión de 2.2 MPa frente a 3.33 MPa de la muestra patrón. En la resistencia 

a la flexión, el CAC con 100% AGR presentó una resistencia de 4,82 MPa, respecto a 5,90 
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MPa del CAC de referencia a los 28 días, y a los 56 días la mezcla AGN-100% logró 7,37 MPa. 

La permeabilidad capilar aumentó con el contenido de AGR, alcanzando 0,0188 kg/m²s¹/² a los 

28 días para 100% AGR. Las conclusiones señalaron que es viable utilizar AGR tratado en 

CAC, mejorando tanto la manejabilidad como las propiedades mecánicas del concreto. 

Tahuiton et al. (2022) el proyecto de investigación tuvo como objetivo estimar el 

rendimiento del concreto usando tanto agregados naturales como residuos de construcción y 

demolición (RCD), utilizando tanto el método de diseño de mezclas del Instituto Americano 

del Concreto (ACI) como la dosificación por volumen. La metodología incluyó pruebas de 

peso específico, densidad, absorción del agua y humedad de los agregados, además de ensayos 

de resistencia a compresión del concreto a los 28 días según la norma ASTM C-109. Los 

resultados mostraron que las mezclas con agregados naturales lograron resistencias superiores 

a 15 MPa, destacándose la mezcla M-8 con 21 MPa. Por otro lado, las mezclas con 100% de 

RCD no alcanzaron la resistencia esperada de 15 MPa, siendo la mezcla M-3 la más baja con 

9 MPa. Las conclusiones mostraron que las combinaciones de RCD y agregados naturales 

presentaron un mejor rendimiento, alcanzando resistencias de hasta 18 MPa en la mezcla M-7. 

Sin embargo, no se recomienda el usar solo RCD debido a la incapacidad de alcanzar las 

resistencias requeridas. 

Turuallo et al. (2020) tuvo como objetivo determinar el porcentaje máximo de polvo de 

piedra que puede sustituir la arena en el concreto para lograr la máxima resistencia y buena 

trabajabilidad. La metodología fue elaborar mezclas con distintos porcentajes de reemplazo de 

polvo de piedra y evaluar la resistencia y trabajabilidad. Los resultados mostraron que, a los 28 

días, las resistencias del concreto con 60% de polvo de piedra fueron de 38.756 MPa para 

concreto de resistencia normal y 72.489 MPa para el de alta resistencia, esto representó un 

aumento del 10.73% y 4.65% en comparación a los concretos con 100% de arena. El 

asentamiento máximo se produjo con en 20% de reemplazo, alcanzando valores de 80 mm para 

el concreto de resistencia normal y 52 mm para el de alta resistencia; a niveles de reemplazo 

superiores al 20%, el asentamiento disminuye. A pesar de eso, el uso de polvo de piedra hasta 

un 60% aún produjo un buen valor de asentamiento para ambos tipos de concreto. La 

conclusión a la que se llegó fue que el porcentaje máximo para sustituir arena por polvo de 

piedra para obtener la máxima resistencia y una buena trabajabilidad es 60%. 

Alape y Santos (2020) en su tesis cuyo objetivo fue comparar un concreto de resistencia 

a la compresión de 3000 psi y un concreto con agregado grueso de residuos tanto de 

construcción como demolición (RCD) con porcentajes de 50%, 75% y 100%. La metodología 
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fue experimental, se llevó a cabo la preparación de mezclas con distintas proporciones de 

cemento y RCD, realizando la sustitución del agregado grueso con porcentajes de 50%, 75% y 

100%, obteniendo un total 36 especímenes de concreto. Al realizar los ensayos se obtuvo que 

la dosificación con un 50% de RCD demostró la mayor resistencia a las edades de 14, 28 y 56 

días, presentando valores de 22.1 Mpa, 31.3 Mpa y 41.8 Mpa, respectivamente. Estos 

resultados fueron un 5.98% superiores a los del concreto convencional. Con base a lo datos 

anteriores, se concluye que la proporción óptima de agregado RCD para la producción de 

concreto es del 50%, ya que no solo mostró resultados positivos en comparación con otros 

porcentajes de reemplazo, sino que también logró una resistencia mayor que la de la mezcla 

convencional. 

Nassar (2020) en su estudio cuyo objetivo fue investigar el comportamiento del 

concreto elaborado con arena de piedra triturada (APT) y arena de desierto (AD) como 

agregado fino, y reemplazando el agregado natural (AN) con agregado reciclado (AR) en 

diferentes proporciones. La metodología fue experimental y consistió en la elaboración de 

distintas mezclas para cada porcentaje de reemplazo se AN y AR de las cuales se ensayaron 

distintas pruebas siguiendo los procedimientos de las normas ASTM. Los resultados mostraron 

que las mezclas con APT tienen mayor resistencia en comparación con las mezclas con AD. 

Por ejemplo, la mezcla producida con APT como agregado fino, con un reemplazo del 25% de 

NA por RA (MAPTR25) alcanzó una resistencia a compresión de 25 MPa a los 28 días, que 

fue aproximadamente un 10% mayor que la mezcla producida con AD como agregado fino con 

reemplazo del 25% de AN por AR (MCSR25). Las pruebas de asentamiento indicaron que las 

mezclas con APT tenían mayores valores de asentamiento (75 mm para MAPTR0) que las 

mezclas con DS (65 mm para MADR0). Se concluyo que el uso de APT en el concreto obtuvo 

mejores resultados que la AD. 

1.5.2. A nivel nacional 

Davila y Rios (2024) plantearon como objetivo desarrollar un prototipo de unidad de 

albañilería incorporando confitillo, con medidas de 24 cm x 13 cm x 9 cm, fabricadas de 

acuerdo a las dosificaciones establecidas en la provincia de Coronel Portillo. Se empleó una 

metodología mixta y aplicada para evaluar sus propiedades físicas, tales como alabeo, 

resistencia a compresión, variación dimensional y absorción, conforme al reglamento nacional 

de edificaciones RNE (E.070 Albañilería). Los resultados mostraron que la dosificación óptima 

es la 1322-12.5 A, que consiste en un 54.0% de arcilla, 12% de confitillo, 10.0% de arena, 

24.0% de cemento y 12.5% de agua, logrando una resistencia a compresión de 72.79 kgf/cm² 
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a los 28 días de fabricación. Además, la variación dimensional, el alabeo y la absorción se 

mantuvieron dentro de los parámetros estipulados por la E.070. Se concluyó que el prototipo 

de unidad de albañilería con confitillo cumple con los parámetros establecidos en el RNE. 

Asimismo, se determinó que la dosificación 1322-A12.5 es la más óptima en términos de sus 

características mecánicas y económicas. 

Mariluz y Quispe (2024) tuvieron como objetivo determinar cómo influye el agregado 

grueso reciclado (AGR) en el comportamiento físico-mecánico del concreto permeable. Se 

utilizó una metodología experimental que abarcó la elaboración de ocho diseños de mezclas 

con distintos porcentajes de agregado grueso reciclado: 100%, 75%, 50% y 25% de tamaño 

máximo nominal (TMN) Nº 8 y Nº 67, además de dos diseños patrón. Las pruebas se llevaron 

a cabo siguiendo los pasos de la norma ACI 522R-10, utilizando 30 especímenes para 

determinar el coeficiente de permeabilidad y la resistencia a la compresión. Los resultados 

obtenidos mostraron que el coeficiente de permeabilidad del AGR de tamaño Nº 8 es, en 

promedio, 1.084 cm/s, mientras que el del AGR de tamaño Nº 67 es, en promedio, 2.458 cm/s. 

Por otro lado, se observó que la resistencia a la compresión del concreto permeable disminuye 

a medida que aumenta el porcentaje de AGR en la mezcla, obteniéndose mejores resistencias 

con el AGR de tamaño Nº 8. En conclusión, se determinó que el AGR influye positivamente 

en las propiedades físicas del concreto permeable, ya que incrementa su permeabilidad 

conforme se aumenta el porcentaje de AGR. 

Cumpa (2023) en su estudio cuyo propósito fue evaluar la eficiencia del mortero de 

albañilería al incorporar ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) y residuos de piedra 

chancada, comparándolos con el mortero convencional tanto en sus propiedades físicas como 

mecánicas. Se empleó una metodología experimental, recolectando datos a través de ensayos 

de laboratorio en diversas mezclas de mortero con reemplazos de ceniza en proporciones del 

5%, 10%, 15% y 20% del peso del cemento. Los resultados indicaron que la resistencia a 

compresión del mortero estándar fue de 163.45 kg/cm² a los 28 días, mientras que el mortero 

con residuo de piedra chancada y 5% de CBCA alcanzó 356.30 kg/cm², y con 20% de CBCA 

fue de 224.85 kg/cm². En conclusión, la utilización de ceniza de bagazo de caña de azúcar y 

residuos de chancada mejora la resistencia del mortero, siendo el 5% de CBCA el porcentaje 

óptimo para lograr la mayor resistencia. 

Lucero (2023) La investigación tuvo como objetivo evaluar muros de ladrillo de 

concreto reemplazando el agregado fino por residuos de piedra chancada (RPCh) y confitillo 

(Cf) en Lambayeque. La metodología fue experimental, se analizaron las propiedades físico-
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mecánicas de los muros mediante ensayos de laboratorio y observación directa. El reemplazo 

de agregado fino se dio en porcentajes de 0%, 2%, 3%, 4% y 5%. Los resultados de resistencia 

a compresión obtenidos en la muestra patrón fue de 64.71 kg/cm², mientras que con un 

reemplazo de 2% (1.6% RPCh + 0.4% Cf) la resistencia fue de 61.91 kg/cm², con 3% (2.1% 

RPCh + 0.9% Cf) fue de 57.53 kg/cm², con 4% (2.8% RPCh + 1.2% Cf) fue de 47.74 kg/cm² 

y con 5% (3.5% RPCh + 1.5% Cf) fue de 42.25 kg/cm² . Las conclusiones señalaron que el uso 

de RPch y Cf disminuye la resistencia de los muros de ladrillo de concreto, siendo adecuada 

una dosificación inferior al 2% para mantener la resistencia. 

Delgado (2019) su objetivo fue determinar la influencia de usar confitillo como 

agregado, resistencia y durabilidad del concreto. La metodología empleada incluyó un enfoque 

experimental, donde se realizaron ensayos de laboratorio en probetas cilíndricas elaboradas con 

y sin confitillo. Estas probetas fueron probadas a compresión a los 7, 14 y 28 días para evaluar 

su resistencia; además, se analizaron los costos asociados a su producción. Los resultados 

mostraron que las probetas con confitillo alcanzaron una resistencia a la compresión de 284.30 

kg/cm² a los 28 días, las probetas con confitillo y arena lograron 269.29 kg/cm², y las de 

concreto normal obtuvieron 304.57 kg/cm². Las conclusiones indicaron que el uso del confitillo 

cumplió con la resistencia de diseño de 210 kg/cm² y resultó ser una opción económica al 

reducir el costo de elaboración del concreto en aproximadamente un 10% comparado con el 

concreto convencional. 

1.5.3. A nivel regional  

Muñoz (2024) planteó como objetivo evaluar la influencia de la adición de confitillo en 

la estabilidad, fluencia e índice de rigidez de la mezcla asfáltica en caliente (MAC) en Chota, 

Cajamarca. Se manejó una metodología cuantitativa con un diseño experimental, donde se 

fabricaron 33 briquetas, seleccionando 18 de ellas para ser sometidas a pruebas de laboratorio 

mediante el método Marshall. Los resultados mostraron que el diseño estándar se logró con un 

5,75% de Cemento Asfáltico (CA); una estabilidad de 1204 kg; una fluencia de 3,41 mm; un 

porcentaje de vacíos de 4,15% y un índice de rigidez de 3534 kg/cm. Con la adición de un 5% 

de confitillo como agregado fino en la MAC, la estabilidad, la fluencia, el porcentaje de vacíos 

e índice de rigidez aumentaron, alcanzando valores de 1498 kg, 3,81 mm, 5,01% y 3951 kg/cm 

respectivamente. Las conclusiones señalaron que al incorporar confitillo en cantidades del 1% 

al 5% en lugar de agregado fino en la MAC resulta en mejoras de estabilidad, flujo e índice de 

rigidez en comparación con el diseño estándar. A medida que se incrementa la cantidad de 

confitillo, estas propiedades mejoran proporcionalmente. 



9 

 

 

Bustamante (2023) el objetivo principal de su estudio fue evaluar el impacto de la 

sustitución del agregado grueso convencional por agregado grueso reciclado en la resistencia 

a compresión de un concreto autocompactante, buscando alcanzar una resistencia de diseño de 

420 kg/cm². La metodología que sé usó fue de tipo experimental, en la que se realizaron pruebas 

físicas y mecánicas en laboratorio, además de observaciones directas. Los resultados 

demostraron que la resistencia a compresión a los 28 días para probetas con 25%, 50%, 75%, 

y 100% de agregado reciclado fueron de 441.58 kg/cm², 410.68 kg/cm², 391.11 kg/cm² y 

368.60 kg/cm² respectivamente, comparadas con 462.17 kg/cm² de la muestra patrón. Como 

conclusión, se tuvo que la sustitución de agregado grueso de concreto por agregado grueso 

reciclado, reduce la resistencia a la compresión en concretos autocompactantes, con mayor 

impacto a mayores niveles de reemplazo. Aun así, sustituciones de hasta el 25% son factibles, 

asegurando autocompactabilidad y alcanzando la resistencia requerida. 

Ruiz (2023) en su tesis, el objetivo fue evaluar el impacto del uso de residuos de 

trituración de roca caliza en las propiedades del suelo de subrasante. La investigación, de tipo 

aplicada, se centró en determinar las características del suelo en su estado natural y al agregar 

residuos de roca triturada en porcentajes de 2%, 4%, 6% y 10%. Los resultados mostraron que 

al añadir un 10% de residuos de roca triturada, el índice de plasticidad (IP) del suelo en las 

calicatas 1, 2 y 3 disminuyó en un 65.67%, 65.43% y 71.71%, respectivamente, a comparación 

del suelo natural. Además, el óptimo contenido de humedad (OCH) se redujo en un 43.35%, 

65.83% y 66.31%, respectivamente, a comparación del suelo natural. La máxima densidad seca 

aumentó en un 62.14%, 55.42% y 51.63%, respectivamente, comparado al suelo natural. 

Asimismo, el CBR del suelo al 95% y al 100% mostró un incremento significativo: para la 

calicata 1, se incrementó en un 173.81% y 177.78%; para la calicata 2, en un 161.22% y 

165.38%; y para la calicata 3, en un 146.15% y 150%, respectivamente. Se concluyó que el 

porcentaje más adecuado de uso de residuos de roca triturada como estabilizante de la 

subrasante es del 10%. 

Centurión (2022) en su investigación tuvo como objetivo determinar la resistencia del 

concreto con f’c = 210 kg/cm² elaborado con agregados reciclados provenientes de las vías de 

Cajamarca. Para ello, se realizó un diseño de mezclas utilizando porcentajes de agregados 

reciclados (15%, 20%, 25%) y se compararon con el concreto elaborado con agregados 

convencionales. La metodología incluyó la trituración de concreto reciclado, la evaluación de 

las propiedades físico-mecánicas de los agregados, y la elaboración de probetas para obtener 

la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días. Los resultados mostraron que las probetas 
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con 15% y 20% de agregados reciclados alcanzaron resistencias a los 28 días de 231.84 kg/cm² 

y 243.17 kg/cm², mientras que las probetas con 25% de agregados reciclados alcanzaron una 

resistencia de 217.57 kg/cm², la cual fue superior a la resistencia de diseño. Las conclusiones 

indican que al incorporar un 20% de agregados reciclados en el concreto incrementa su 

resistencia en un 15.79% respecto al concreto convencional; demostrando que el uso de estos 

agregados es viable, contribuyendo a la sostenibilidad y a la reducción de desechos. 

Bautista (2025) en su estudio analizó la influencia del perfil del agregado grueso en la 

resistencia a compresión del concreto f’c=210 kg/cm². Para realizar esta investigación se 

fabricaron especímenes cilíndricos con piedra chancada (perfil angular) y canto rodado (perfil 

redondeado). Los ensayos en estado fresco mostraron que el concreto con piedra chancada tenía 

una mezcla más plástica, mientras que con canto rodado era más fluida. En cuanto al peso 

unitario, el concreto con canto rodado presentó un valor promedio mayor. A los 28 días, la 

resistencia a compresión del concreto con piedra chancada fue de 422 kg/cm², mientras que 

con canto rodado alcanzó 332.57 kg/cm². A partir de estos resultados, se concluyó que el 

concreto con agregado angular ofrece una resistencia un 21.30% superior en comparación con 

el concreto con agregado redondeado. 

1.5.4. A nivel local 

Ojeda y Maza (2024) tuvieron como objetivo principal de esta investigación fue 

analizar el efecto de las fibras de cloruro de polivinilo en la resistencia a compresión del 

concreto F’c= 210 Kg/cm². La metodología usada consistió en la elaboración de briquetas de 

concreto con dicha resistencia, incorporando fibras de cloruro de polivinilo en proporciones de 

0, 0.1, 0.2 y 0.3% en relación con el peso del agregado fino las cuales fueron sometidas a 

ensayos en edades distintas. Los resultados de resistencia a la compresión obtenidos a los 7 

días fueron de 139.50, 139.00, 139.28 y 144.66 kg/cm² para las respectivas dosificaciones; a 

los 14 días fueron de 178.68, 178.72, 178.54 y 181.50 kg/cm²; y a los 28 días se registraron 

resistencias de 214.46, 213.98, 213.98 y 218.28 kg/cm². Con base en estos resultados, se 

concluyó que la adición óptima de fibras de cloruro de polivinilo para maximizar la resistencia 

a compresión del concreto fue del 0.3%. 

Baquedano y Ruiz (2024) en su estudio que tuvo como objetivo evaluar la resistencia a 

compresión del concreto f'c = 280 kg/cm² con agregado reciclado en Jaén (2023). La 

metodología consistió en la fabricaron de especímenes cilíndricos con diferentes sustituciones 

de agregado grueso (0%, 10%, 15%, 22%) y fino (0%, 2%, 4%, 7%). Los resultados mostraron 

que el asentamiento disminuyó al aumentar la sustitución, registrando 3.5, 3.2, 2.8 y 2.2 
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pulgadas. Las resistencias a compresión a 7, 14 y 28 días fueron, respectivamente, 213.2, 259.3, 

259.7 y 213.3 kg/cm²; 245.7, 276.2, 286.5 y 250.6 kg/cm²; y 288.1, 312.7, 316.8 y 277.1 

kg/cm². La mejor combinación para resistencia fue 15% AGR + 4% AFR, con un aumento del 

109.9% respecto a la resistencia de diseño. Para el slump, la mejor proporción fue 22% AGR 

+ 7% AFR, con 2.2 pulgadas. 

Guerrero (2024) en su estudio realizado en Jaén, tuvo como objetivo determinar la 

resistencia a compresión de un concreto de f’c=210 kg/cm² reforzado con fibras metálicas. Se 

diseñó una mezcla patrón con el método ACI, usando agregados de la cantera arenera Jaén, 

fibras de un taller de torno, cemento Pacasmayo Tipo I y agua potable. Los resultados indicaron 

que la mayor resistencia a la compresión se obtuvo con un 2% de fibras metálicas, alcanzando 

249.60 kg/cm² (5.04% más que el concreto patrón de 237.62 kg/cm²). Con 4% y 6% de fibras, 

la resistencia fue menor, evidenciando que un exceso de fibras reduce la compactación y 

desempeño del material. Se concluyó que el concreto reforzado con fibras metálicas es viable 

para mejorar la resistencia del concreto convencional, resaltando la importancia de seguir 

investigando su uso en distintas condiciones locales. 

Cubas (2023) tuvo como objetivo determinar y comparar la resistencia a compresión 

de concretos f’c = 210 kg/cm² elaborados con agregados de las canteras “Arenera Jaén” y 

“Lamparán”. Se recolectaron muestras de agregados finos y gruesos de ambas canteras, 

realizándose ensayos de laboratorio para conocer sus propiedades físicas según la Norma 

Técnica Peruana, además de ensayos al concreto en estado fresco y a compresión a los 7, 14 y 

28 días. Los resultados mostraron que ambos agregados cumplen los requisitos normativos, 

salvo el agregado grueso de “Lamparán”, que presentó 7.22% de material que pasa por el tamiz 

N°200, excediendo el límite. Ambos concretos superaron la resistencia de diseño, pero el 

concreto con agregados de “Arenera Jaén” obtuvo una resistencia mayor, con una diferencia 

del 1.76% a los 14 días y 1.87% a los 28 días. Se concluyó que la calidad del agregado influye 

en la resistencia, favoreciendo a los provenientes de “Arenera Jaén”. 

Lozano y Zurita (2019) tuvo como objetivo evaluar la resistencia a la compresión y la 

absorción del adobe estabilizado con diferentes porcentajes de confitillo. Se utilizó un diseño 

experimental completamente al azar, elaborando 56 unidades de adobe con tratamientos que 

incorporaban confitillo en proporciones del 0%, 25%, 30% y 35%. Los resultados mostraron 

que la resistencia a la compresión fue de 11.57 kg/cm² para los adobes sin confitillo, 

disminuyendo a 6.96 kg/cm² con 25%, 6.89 kg/cm² con 30% y 6.83 kg/cm² con 35% de 

confitillo. En relación a la absorción de agua, solo los adobes sin confitillo pasaron la prueba 
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de inmersión, registrando una absorción del 10.24%, mientras que los adobes con confitillo no 

superaron esta prueba. Las conclusiones indicaron que la incorporación de confitillo no 

cumplió con los estándares mínimos de las propiedades mecánicas del adobe, y su uso en las 

proporciones estudiadas no resultó favorable, ya que no permitió completar con éxito la prueba 

de absorción. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación geográfica 

Para el desarrollo de la presente investigación, inicialmente se seleccionaron muestras 

provenientes de dos canteras ubicadas en la zona de estudio, con el propósito de evaluar sus 

características y comportamiento como agregados en la construcción. Las canteras 

consideradas fueron la Cantera Arenera Jaén y la Cantera Acuña, ambas representativas por su 

disponibilidad de material y uso frecuente en obras de ingeniería civil en la región. 

La Cantera Arenera Jaén se encuentra localizada en las coordenadas UTM WGS 84: 

749543.34 m E y 9374628.17 m S, mientras que la Cantera Acuña está ubicada en las 

coordenadas UTM WGS 84: 746067.81 m E y 9371379.04 m S. Asimismo, los ensayos 

correspondientes fueron realizados en el laboratorio de la Universidad Nacional de Jaén, 

Posteriormente, con el fin de determinar la calidad y resistencia de los agregados, se 

realizaron ensayos de laboratorio, entre ellos el ensayo de abrasión Los Ángeles, el cual 

permitió evaluar la resistencia al desgaste de los materiales. A partir de los resultados obtenidos, 

se seleccionó finalmente la cantera que presentó mejores condiciones mecánicas. 

Figura 1:  

Ubicación de canteras en la provincia de Jaén. 

Nota: Elaboración propia. 

La figura muestra la ubicación geográfica de la cantera Arenera Jaén y la cantera Acuña, 

ambas situadas en el río Amoju, permitiendo identificar claramente su localización dentro del 

área de estudio. Para una mejor visualización ver el anexo 12. 
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2.2. Materiales 

A continuación, se presentan los materiales utilizados para el desarrollo del proyecto de 

investigación. 

• Agregado fino (arena gruesa). 

• Agregado grueso (piedra chancada de 1/2"). 

• Confitillo. 

• Cemento Pacasmayo Extraforte. 

• Agua potable. 

2.2.1. Normas técnicas aplicadas en la investigación 

Tabla 1:  

Normas técnicas peruana utilizadas en el proyecto de investigación. 

Descripción 
Norma Técnica 

Peruana (NTP) 

Extracción y preparación de muestras. 400.010 

Agregados. Práctica normalizada para reducir las muestras de agregados 

a tamaño de ensayo. 
400.043 

Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a 

la degradación en agregado gruesos de tamaños menores por abrasión e 

impacto en la máquina de Los Angeles. 

400.019 

Agregados. Método de ensayo normalizado para el contenido de 

humedad total evaporable de agregados por secado. 
339.185 

Método de ensayo normalizado para  

determinar materiales más finos que pasan por  

el tamiz normalizado 75 µm (N.º 200) por  

lavado en agregados 

400.018 

Análisis granulométrico del agregado fino y grueso. 400.012 

Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de 

volumen o densidad (Peso unitario) y vacíos de los agregados. 

400.017 

 

Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa 

(peso específico) y absorción del agregado fino. 
400.022 

Densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado grueso. 
400.021 
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Descripción 
Norma Técnica 

Peruana (NTP) 

Práctica normalizada para la elaboración y curado de especímenes de 

concreto en el laboratorio. 
339.183 

Determinación de la temperatura del concreto hidráulico recién 

mezclado. 
339.184 

Método de ensayo de asentamiento para la medición del asentamiento 

del concreto de cemento Portland. 
339.035 

Práctica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco 339.036 

Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a 

la compresión del concreto en muestras cilíndricas. 
339.034 

Método de ensayo para determinar la resistencia a flexión del concreto 

en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 
339.078 

Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a 

tracción indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta 

cilíndrica. 

339.084 

Nota: Elaboración propia. 

La tabla 1 presenta las Normas Técnicas Peruanas (NTP) empleadas en la investigación, 

abarcando tanto los ensayos de agregados como del concreto. Incluye procedimientos para la 

preparación y control de calidad de materiales, así como la evaluación de propiedades de los 

agregados, como densidad, granulometría, contenido de humedad, materiales finos, peso 

unitario y resistencia al desgaste mediante abrasión Los Ángeles. Asimismo, se consideran 

ensayos del concreto en estado fresco (temperatura, asentamiento y muestreo) y en estado 

endurecido (resistencia a la compresión, flexión y tracción).  
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2.3. Población, Muestra y Muestreo 

2.3.1. Población  

“La población es el grupo total de unidades de análisis que el investigador considera de 

interés para su estudio. Está formada por todos los casos que cumplen con un conjunto de 

especificaciones determinadas para la investigación” (Santiesteban, 2014). 

Para esta investigación la población estará compuesta por 210 unidades experimentales 

de concreto elaboradas con 0, 5, 10, 15 y 20% de reemplazo de agregado fino por confitillo. 

2.3.2. Muestra 

“Es un conjunto de la población seleccionado para su estudio con el propósito de 

generalizar los resultados. Está constituido por unidades de análisis que se espera que reflejen, 

en mayor o menor grado, las características de la población total” (Santiesteban, 2014). 

La muestra estará conformada por 90 probetas cilíndricas de concreto destinadas al 

ensayo de resistencia a la compresión, considerando 6 repeticiones por cada nivel de reemplazo 

de agregado fino por confitillo. Asimismo, incluirá 60 probetas cilíndricas para el ensayo de 

resistencia a la tracción y 60 vigas para el ensayo de resistencia a la flexión, contemplando en 

ambos casos 4 repeticiones por cada nivel de reemplazo evaluado. 

Tabla 2: Muestras por tratamiento para la resistencia del concreto. 

Días de 

prueba 

Porcentaje de confitillo para la resistencia del concreto (Tratamientos) 

0% 5% 10% 15% 20% 

14 6 6 6 6 6 

28 6 6 6 6 6 

48 6 6 6 6 6 

Nota: Elaboración propia. 

La tabla 2 muestra la cantidad de muestras de concreto evaluadas según los diferentes 

porcentajes de confitillo (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) y los días de ensayo (14, 28 y 48), 

observándose que en todos los casos se utilizaron 6 muestras por cada tratamiento y edad, lo 
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que evidencia una distribución uniforme del experimento y permite realizar comparaciones 

confiables entre los resultados obtenidos. 

2.3.3. Muestreo 

“Es el proceso mediante el cual se elige y extrae parte de la población en estudio con el 

fin de que esta muestra represente al grupo total” (Pineda y otros, 1994).  

Para este estudio el muestreo será no probabilístico o por conveniencia, ya que la 

muestra que se va a estudiar corresponde a toda la población, por lo tanto, no se hace necesario 

un proceso de selección. 

2.4. Variables de estudio 

2.4.1. Variables independientes 

✓ Confitillo 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. 

2.4.2. Variables dependientes 

✓ Resistencia del concreto. 

2.5. Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recolección de datos. 

2.5.1. Tipo de investigación 

a. Según su enfoque. 

a.1. Cuantitativa 

“Usa la recolección de datos para probar hipótesis, con base en la medición numérica y 

el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorías” 

(Hernández et al., 2006, pág. 6). 

La presente investigación presenta un enfoque cuantitativo ya que se analizarán datos 

numéricos obtenidos de la medición e la resistencia del concreto. 

b. Según su finalidad 

b.1. Aplicada 

La investigación aplicada es aquella que se da con el objetivo de resolver un problema 

puntual. Su propósito es encontrar soluciones que puedan ser implementadas en diferentes 

áreas de la vida. Asimismo, se utiliza para el desarrollo de productos, métodos y procesos que 

tengan un impacto directo en la sociedad o en un sector en particular (Kiss, 2025). 

Esta investigación es aplicada ya que busca mejorar el diseño del concreto al evaluar el 

impacto del reemplazo del agregado fino por confitillo. 



18 

 

 

c. Según el diseño de la investigación 

c.1. Experimental: 

“Es la investigación que se lleva a cabo mediante la manipulación de una variable 

experimental no comprobada, con el fin de describir de qué manera o por qué causa se produce 

una situación específica” (Mar et al., 2020, pág. 25). 

En esta investigación se empleará un método experimental, dado que se manipularán 

las proporciones de confitillo en el concreto con el fin de evaluar su impacto en la resistencia 

del material. 

2.5.2. Métodos 

a. Deductivo 

Es un método que se basa en conclusiones generales para derivar explicaciones 

específicas. Este enfoque utiliza postulados, leyes, etc., y los aplica a casos o hechos 

particulares. (Bernal, 2010) 

En esta investigación se utiliza este método ya que se parte de una hipótesis general que 

será comprobada posteriormente a través de los resultados que se obtengan de cada ensayo de 

trabajabilidad, peso unitario y contenido de aire. 

b. Inductivo 

Esté método consiste en un razonamiento que parte de hechos particulares para poder 

llegar a conclusiones que son generales. (Bernal, 2010) 

El método inductivo es aplicable en esta investigación porque, a través de la ejecución 

de experimentos y la observación de resultados, podremos descubrir patrones y evaluar el 

impacto del confitillo en el concreto. Basándonos en estas conclusiones, podremos entonces 

revisar y ajustar nuestra hipótesis inicial. 

2.5.3. Técnicas 

a. La observación 

“La observación es indispensable en todo principio científico y se aplica en todas las 

etapas de la investigación, esta técnica implica una percepción meticulosa de un fenómeno y 

la descripción detallada de este” (Gayubas, 2025). 

En esta investigación, la observación se utilizará como técnica para la evaluación visual 

y detallada de los cambios que pueden ocurrir durante y después de la ejecución de los ensayos 
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experimentales. Esta técnica nos permitirá una comprensión completa del comportamiento del 

concreto con el reemplazo del agregado fino por confitillo. 

b. Experimentación 

Esta técnica consiste en la realización de pruebas u observaciones sobre las variables 

de un fenómeno con la finalidad de analizar sus efectos. Puede llevarse a cabo recreando el 

fenómeno, lo que permite manejar las variables y estudiar los distintos efectos que se producen 

durante el proceso de investigación. (Gayubas, 2025) 

Para este trabajo, la experimentación comprenderá una serie de ensayos de laboratorio 

los cuales estarán diseñados para proporcionar resultados necesarios para evaluar cada 

espécimen de concreto en estudio. A través de estos ensayos se podrán determinar diferentes 

propiedades del concreto para cada mezcla con su respectivo nivel de reemplazo de agregado 

fino por confitillo permitiendo analizar el efecto que este tiene en la resistencia del concreto. 

2.5.4. Instrumentos de recolección de datos 

✓ Fichas para la recopilación de datos. 

2.6. Diseño experimental. 

Para realizar este trabajo de investigación se ha elegido un diseño experimental, 

específicamente un diseño completamente aleatorio (DCA). 

El diseño completamente aleatorio se puede usar con la condición de que se asegure la 

homogeneidad de las condiciones experimentales, en este trabajo se ha elegido ya que nuestro 

proceso experimental cumple con estas condiciones por las siguientes razones: 

• Maximización de los grados de libertad de error experimental: En un diseño 

completamente aleatorizado, no se imponen restricciones adicionales, como bloques o 

estratificaciones, lo que significa que se utilizan todos los grados de libertad disponibles 

para el error experimental. Esto maximiza el número de observaciones que contribuyen 

a la estimación del error, proporcionando una base más sólida para la evaluación de la 

variabilidad no explicada por los tratamientos. 

• Control de Variables Experimentales: Los ensayos se realizarán en un entorno de 

laboratorio de la ciudad de Jaén, donde se pueden controlar factores que pueden afectar 

al resultado de los ensayos, como la temperatura, la corriente de aire, la duración del 

experimento y el proceso de curado de los especímenes de concreto. Este control 

asegura que las condiciones sean consistentes durante toda la fase experimental, 

garantizando así la fiabilidad de los resultados obtenidos. 
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• Homogeneidad de Materiales: Los materiales usados para elaborar las mezclas como 

son el agregado fino y el confitillo, provienen de la misma cantera. Esta homogeneidad 

en los materiales reduce la variabilidad y asegura que las diferencias observadas en los 

resultados sean atribuibles al reemplazo del agregado fino por confitillo, y no a 

variaciones en la calidad o composición de los materiales. 

2.6.1. Análisis de varianza. 

Tabla 3: Análisis de varianza para la obtención de la cantidad de muestras. 

 GL (R=2) GL (R=3) GL (R=4) 

Tratamiento 4 4 4 

Error experimental 5 10 15 

Total 9 14 19 

Fuente: Elaboración propia. 

El número mínimo de repeticiones tiene que cumplir con que los grados de libertad en 

el error experimental sean mayores o iguales a 12 por lo tanto podemos decir que este número 

mínimo es de 4 repeticiones por cada tratamiento. Con fines de lograr resultados más precisos 

se ampliará este número de repeticiones a 6 por tratamiento. 

2.6.2. Modelo matemático del diseño experimental. 

El modelo lineal aditivo para llevar a cabo esta investigación tiene la siguiente forma:  

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

Donde: 

• 𝑌𝑖𝑗: Son las observaciones generadas a partir del experimento 

• 𝜇: Media general 

• 𝜏𝑖: Efecto del confitillo 

• 𝜀𝑖𝑗: Error experimental 
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2.7. Procedimiento de ejecución del proyecto. 

2.7.1. Características físicas y mecánicas de los agregados. 

En una primera etapa se recolectaron muestras de agregado en dos canteras: Arenera 

Jaén y Acuña, con el propósito de someterlas al ensayo de abrasión. Los resultados obtenidos 

permitieron seleccionar la cantera con mejores características, siendo elegida la Arenera Jaén 

como fuente de agregados para el desarrollo del presente trabajo. 

Figura 2:  

Recolección de agregados en la cantera Arenera Jaén. 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 2 se observa la recolección de muestras en la cantera Arenera Jaén, que 

servirá para realización de los ensayos del proyecto de investigación. 

Figura 3:  

Recolección de agregados en la cantera Acuña. 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 3 se observa la recolección de muestras en la cantera Acuña, que servirá 

para realización de los ensayos del proyecto de investigación. 
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El cemento empleado fue Portland tipo ICo, el cual se almacenó en el laboratorio bajo 

condiciones de ambiente seco, a fin de garantizar la conservación de sus propiedades iniciales. 

Posteriormente, se procedió al cuarteo de los agregados según lo indicado en la norma 

NTP 400.043, continuando con el análisis granulométrico de acuerdo con la NTP 400.012, 

tanto para el agregado fino como para el grueso. De igual manera, se realizó el ensayo de 

material que pasa el tamiz N°200 siguiendo la NTP 400.018. Finalmente, se llevaron a cabo las 

pruebas de peso unitario en ambos agregados conforme a la NTP 400.017, y de peso específico 

y absorción de acuerdo con la NTP 400.021. 

Figura 4:  

Ensayo de abrasión los ángeles. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de resistencia a la abrasión (desgaste Los 

Ángeles), el cual permitió evaluar la calidad de los agregados provenientes de las canteras 

seleccionadas y determinar la fuente de material más adecuada para la investigación. Como 

resultado, la Cantera Acuña presentó un porcentaje de desgaste de 18.77 %, mientras que la 

Cantera Arenera Jaén registró un desgaste de 14.51 %, evidenciando un mejor comportamiento 

frente a la abrasión y una mayor resistencia al desgaste de sus agregados. 
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Figura 5: 

Cuarteo del agregado grueso. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra el cuarteo de agregado grueso. 

Figura 6:  

Cuarteo del agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura presenta el cuarteo del agregado fino. 

Figura 7:  

Cuarteo del confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la ejecución del cuarteo del confitillo. 
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Figura 8:  

Contenido de humedad del agregado grueso. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la ejecución del ensayo de contenido de humedad para el agregado 

grueso obteniéndose un valor de humedad de 0.47%. 

Figura 9:  

Contenido de humedad del agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de contenido de humedad del agregado fino, 

obteniéndose un valor de humedad de 0.72%. 

Figura 10:  

Contenido de humedad del confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 
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La figura muestra la realización del ensayo de contenido de humedad para el confitillo 

obteniéndose un valor de humedad de 0.88%. 

Figura 11:  

Análisis granulométrico del agregado grueso. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de análisis granulométrico para el agregado. 

Grueso, donde se obtuvo 99.42% de grava, 0.19% de arena y 0.39% de finos. 

Figura 12:  

Análisis granulométrico del agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la realización del ensayo de análisis granulométrico del agregado 

fino, donde se obtuvo 13.88% de grava, 79.16% de arena y 6.96% de finos. 
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Figura 13:  

Análisis granulométrico del confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de análisis granulométrico del confitillo, 

donde se obtuvo 82.60% de grava, 14.65% de arena y 2.76% de finos.. 

Figura 14:  

Material que pasa por el tamiz 200 para el agregado grueso. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la ejecución del ensayo material que pasa por el tamiz 200 en el 

agregado grueso, obteniéndose un valor de 0.39%. 
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Figura 15:  

Material que pasa por el tamiz 200 para el agregado fino. 

Nota. Elaboración propia 

La imagen muestra la ejecución del ensayo material más fino que pasa por el tamiz 200 

para el agregado fino, obteniéndose un valor de 6.93%. 

Figura 16:  

Material que pasa por el tamiz 200 para el confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la ejecución del ensayo material más fino que pasa por el tamiz 200 

para el confitillo, obteniéndose un valor de 2.76%. 
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Figura 17: 

Peso unitario suelto del agregado grueso. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo peso unitario suelto del agregado grueso, 

donde se obtuvo un valor de 1355.38 kg/m3. 

Figura 18:  

Peso unitario compactado del agregado grueso. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la realización del ensayo peso unitario compactado del agregado 

grueso, donde se obtuvo un valor de 1513.39 kg/m3. 
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Figura 19:  

Peso unitario suelto del agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la ejecución del ensayo peso unitario del agregado fino, donde se 

obtuvo un valor de 1690.46 kg/m3. 

Figura 20:  

Peso unitario compactado del agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra el ensayo peso unitario compactado del agregado fino, donde se 

obtuvo un valor de 1850.39 kg/m3. 

Figura 21:  

Peso unitario suelto del confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 
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La figura muestra la ejecución del ensayo peso unitario suelto del confitillo, donde se 

obtuvo un valor de 1533.40 kg/m3. 

Figura 22:  

Peso unitario compactado del confitillo. 

Nota. Elaboración propia 

La imagen muestra la realización del ensayo peso específico compactado del confitillo, 

donde se obtuvo un valor de 1721.02 kg/m3. 

Figura 23:  

Gravedad específica y absorción del agregado grueso. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra el proceso para hacer el ensayo de gravedad específica y absorción 

del agregado grueso. Aquí podemos apreciar el secado superficial del agregado grueso con una 

toalla. El valor obtenido fue de gravedad específica fue de 2.701 y un valor de absorción de 

1.29%. 
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Figura 24:  

Gravedad específica y absorción del agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo gravedad específica y absorción del 

agregado fino, aquí podemos observar el proceso de secado de la muestra con el uso de una 

secadora. El valor obtenido de gravedad especifica fue de 2.689 y un valor de absorción de 

1.88%. 

Figura 25:  

Gravedad específica y absorción del confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra el proceso de secado superficial del confitillo con una toalla, el cual 

es parte del ensayo de gravedad específico y absorción del confitillo. El valor obtenido de 

gravedad especifica fue de 2.684 y un valor de absorción de 1.93%. 
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2.7.2. Propiedades del concreto F’c=210 con sustitución de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de 

agregado fino por confitillo. 

Con el fin de analizar el efecto de la sustitución parcial del agregado fino por confitillo 

en porcentajes de 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 %, se elaboraron diferentes mezclas de concreto. 

Para su preparación se empleó una mezcladora eléctrica de concreto, asegurando un tiempo de 

mezclado uniforme para todos los diseños. Durante el proceso se aplicó un control visual que 

permitió verificar la correcta integración de los materiales. Una vez obtenida cada mezcla, se 

realizaron las pruebas de asentamiento (slump) y temperatura, las cuales sirvieron como control 

inicial de calidad y uniformidad antes de proceder con los ensayos posteriores.  

Concreto con sustitución del 0% 

Figura 26:  

Elaboración del concreto f’c=210kg/cm² con 0% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la elaboración del concreto patrón, con 0% de confitillo 

Figura 27:  

Slump del concreto con 0% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 
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La figura muestra la ejecución del ensayo slump o asentamiento del concreto en estado 

fresco para la muestra patrón (0% de confitillo), donde se obtuvo un valor de 3.3 pulgadas. 

Figura 28:  

Temperatura del concreto f’c=210kg/cm² con 0% de confitillo 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco realizada para 

la mezcla con 0% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 28.50 grados 

Figura 29:  

Elaboración de testigos de concreto f’c=210kg/cm² con 0% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la elaboración de los testigos de concreto con 0% de confitillo para 

luego hacer los ensayos de resistencia a compresión, flexión y tracción. 
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Concreto con sustitución del 5% 

Figura 30:  

Elaboración del concreto f’c=210kg/cm² con 5% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la elaboración del concreto con 5% de confitillo. 

Figura 31:  

Slump del concreto con 5% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la realización del ensayo slump para el concreto con sustitución de 

5% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 3.1 pulgadas. 
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Figura 32: 

Temperatura del concreto f’c=210kg/cm² con 5% de confitillo 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco para la mezcla 

con 5% de confitillo, , donde se obtuvo un valor de 27.80 grados. 

Figura 33:  

Elaboración de testigos de concreto f’c=210kg/cm² con 0% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la elaboración de los testigos de concreto con 0% de confitillo para 

luego hacer los ensayos de resistencia a compresión, flexión y tracción. 
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Concreto con sustitución del 10% 

Figura 34:  

Slump del concreto con 10% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la realización del ensayo slump para el concreto con sustitución de 

10% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 2.7 pulgadas. 

Figura 35:  

Temperatura del concreto f’c=210kg/cm² con 10% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco para la mezcla 

con 10% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 27.10 grados. 
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Figura 36:  

Elaboración de testigos de concreto f’c=210kg/cm² con 10% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la elaboración de los testigos de concreto con 10% de confitillo para 

luego hacer los ensayos de resistencia a compresión, flexión y tracción. 

Concreto con sustitución del 15% 

Figura 37: 

Slump del concreto con 15% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la realización del ensayo slump para el concreto con sustitución de 

15% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 2.3 pulgadas. 
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Figura 38  

Temperatura del concreto f’c=210kg/cm² con 15% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco para la mezcla 

con 15% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 26.60 grados. 

Figura 39:  

Elaboración de testigos de concreto f’c=210 kg/cm² con 15% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la elaboración de los testigos de concreto con 15% de confitillo para 

luego hacer los ensayos de resistencia a compresión, flexión y tracción. 
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Concreto con sustitución del 20% 

Figura 40:  

Slump del concreto con 20% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la realización del ensayo slump para el concreto con sustitución de 

20% de confitillo, donde se obtuvo un valor de 2.2 pulgadas. 

Figura 41:  

Temperatura del concreto f’c=210 kg/cm² con 20% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la toma de temperatura del concreto en estado fresco para la mezcla 

con 20% de confitillo, , donde se obtuvo un valor de 25.40 grados. 
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Figura 42:  

Elaboración de testigos de concreto f’c=210 kg/cm² con 20% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la elaboración de los testigos de concreto con 15% de confitillo para 

luego hacer los ensayos de resistencia a compresión, flexión y tracción. 

2.7.3. Resistencia a compresión, flexión y tracción del concreto F’c=210, con sustitución 

de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de agregado fino por confitillo. 

Para cada porcentaje de sustitución de agregado fino por confitillo (0 %, 5 %, 10 %, 15 

% y 20 %), se moldearon 6 probetas para resistencia a compresión 4 para flexión y 4 para 

tracción, las cuales fueron evaluadas en edades de 14, 28 y 48 días. Con ello se buscó obtener 

resultados representativos en el comportamiento mecánico del concreto a lo largo del tiempo. 

Asimismo, se verificó la correcta calibración de los equipos utilizados en los ensayos, a fin de 

garantizar la confiabilidad y reproducibilidad de los datos obtenidos. 

Resistencia a compresión del concreto 

Figura 43  

Resistencia a la compresión de testigos de concreto elaborado con 0% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 
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La figura muestra la realización del ensayo de resistencia a la compresión a los 48 días 

para testigos de concreto con 0% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 281.17 

kg/cm². 

Figura 44: 

Resistencia a la compresión de testigos de concreto elaborado con 5% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de resistencia a la compresión a los 48 días 

para testigos de concreto elaborados con 5% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio 

de 296.17 kg/cm². 

Figura 45:  

Resistencia a la compresión de testigos de concreto elaborado con 10% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de resistencia a la compresión a los 48 días 

para testigos de concreto elaborados con 10% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio 

de 310.50 kg/cm². 
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Figura 46:  

Resistencia a la compresión de testigos de concreto elaborado con 15% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la realización del ensayo de resistencia a la compresión a los 48 días 

para testigos de concreto elaborados con 15% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio 

de 305.34 kg/cm². 

Figura 47:  

Resistencia a la compresión de testigos de concreto elaborado con 20% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de resistencia a la compresión a los 48 días 

para testigos de concreto elaborados con 20% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio 

de 301.47 kg/cm². 
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Resistencia a flexión del concreto 

Figura 48:  

Resistencia a la flexión de vigas de concreto elaboradas con 0% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días para 

vigas de concreto elaboradas con 0% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 71.13 

kg/cm². 

Figura 49:  

Resistencia a la flexión de vigas de concreto elaboradas con 5% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la ejecución del ensayo de resistencia a la flexión de vigas de 

concreto a los 48 días elaboradas con 5% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 

69.58 kg/cm². 
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Figura 50:  

Resistencia a la flexión de vigas de concreto elaboradas con 10% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la realización del ensayo de resistencia a flexión de vigas de 

concreto a los 48 días elaboradas con 10% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 

75.05 kg/cm². 

Figura 51:  

Resistencia a la flexión de vigas de concreto elaboradas con 15% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de resistencia a la flexión para vigas de 

concreto a los 48 días elaboradas con 15% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 

73.70 kg/cm². 
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Figura 52:  

Resistencia a la flexión de vigas de concreto elaboradas con 20% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la ejecución del ensayo de resistencia a la flexión de vigas de 

concreto a los 48 días elaboradas con 20% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 

73.11 kg/cm². 

Resistencia a la tracción del concreto 

Figura 53:  

Resistencia a la tracción de testigos de concreto elaborados con 0% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la ejecución del ensayo de resistencia a la tracción de testigos de 

concreto a los 48 días elaborados con 0% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 

25.14 kg/cm². 
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Figura 54:  

Resistencia a la tracción de testigos de concreto elaborados con 5% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la ejecución del ensayo de resistencia a la tracción de testigos de 

concreto a los 48 días elaborados con 5% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 

24.33 kg/cm². 

Figura 55:  

Resistencia a la tracción de testigos de concreto elaborados con 10% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la realización del ensayo de resistencia a la tracción de testigos de 

concreto a los 28 días elaborados con 10% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 

21.43 kg/cm². 
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Figura 56:  

Resistencia a la tracción de testigos de concreto elaborados con 15% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra la ejecución del ensayo de resistencia a la tracción de testigos de 

concreto a los 48 días elaborados con 15% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 

23.99 kg/cm². 

Figura 57:  

Resistencia a la tracción de testigos de concreto elaborados con 20% de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La imagen muestra la ejecución del ensayo de resistencia a la tracción de testigos de 

concreto a los 48 días elaborados con 20% de confitillo, donde se obtuvo un valor promedio de 

25.09 kg/cm². 
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III.  RESULTADOS 

3.1. Identificación de las propiedades mecánicas del agregado fino, agregado grueso y 

confitillo. 

Tabla 4: 

Propiedades físicas y mecánicas. 

Propiedades físicas y mecánicas 

Valores 

Agregado 

Grueso (Piedra 

chancada 3/4”) 

Agregado 

fino 
Confitillo 

Contenido de humedad 0.47 0.72 0.88 

Porcentaje del material que pasa el tamiz 

200 (%)  
0.39% 6.93% 2.76% 

Absorción 1.29% 1.88% 1.93% 

Tamaño Máximo Nominal 3/4" ---- N° 4 

Módulo de Fineza 7.18 3.22 5.57 

Gravedad Específica 2.701 2.689 2.684 

Peso Unitario Suelto 1355.38 1690.46 1533.40 

Peso Unitario Compactado 1513.39 1850.39 1721.02 

Abrasión los ángeles (Desgaste %) 14.51 % ---- ---- 

Nota. Elaboración propia 

La tabla 4 muestra los resultados muestran que los agregados analizados presentan 

buenas características para ser empleados en la elaboración de concreto. Se observa un bajo 

contenido de humedad y una cantidad adecuada de material que pasa el tamiz N.º 200, lo que 

indica que los materiales están limpios y cumplen con la norma NTP 400.037. La absorción 

obtenida revela una moderada retención de agua, mientras que las gravedades específicas 

reflejan una composición densa y de buena calidad. Además, los valores de peso unitario 

evidencian una adecuada compactación del material. Finalmente, el desgaste Los Ángeles de 

14.51 % confirma que el agregado grueso posee una alta resistencia al impacto y al desgaste, 

garantizando la durabilidad del concreto. 
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Tabla 5: 

Dosificación de mezclas de concreto con diferentes porcentajes de sustitución de agregado 

fino por confitillo. 

Nota. Elaboración propia 

La tabla muestra las proporciones empleadas en diferentes mezclas de concreto con una 

relación agua/cemento constante de 0.558 y un peso fijo de 42.5 kg de cemento, donde se varía 

el porcentaje de sustitución del agregado fino natural (arena gruesa) por confitillo en 

proporciones de 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 %. A medida que aumenta el porcentaje de 

reemplazo, se observa una disminución del agregado grueso (de 112.14 kg a 92.15 kg) y un 

incremento del confitillo (de 0 a 23.75 kg), mientras que el total del agregado fino aumenta 

progresivamente (de 91.85 kg a 118.75 kg), lo cual puede influir en la trabajabilidad. Por otro 

lado, el contenido de agua se mantiene prácticamente constante, con ligeras variaciones entre 

24.78 y 25.78 litros, debido a los ajustes por la humedad de los materiales. 

 

 

 

 

Combinaci

ón (%) 

Relación 

(a/c) 

Cemento 

(kg) 

Agregado 

grueso 

(kg) 

Agregado fino 

Agua 

(Lts) 
Arena 

Gruesa 

(kg) 

Confitillo 

(kg) 

Total 

(kg) 

0% 0.558 42.5 112.14 91.85 0.00 91.85 25.76 

5% 0.558 42.5 107.67 92.20 4.85 97.05 25.58 

10% 0.558 42.5 102.05 93.54 10.39 103.93 25.14 

15% 0.558 42.5 96.81 94.39 16.66 111.05 24.95 

20% 0.558 42.5 92.15 95.00 23.75 118.75 24.78 
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3.2. Determinación de la resistencia del concreto con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de 

reemplazo de agregado fino por confitillo. 

3.2.1. Propiedades del concreto en estado fresco 

Tabla 6: 

Resultados del asentamiento (Slump) del concreto para las diferentes combinaciones de 

sustitución. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia 

La tabla 6 muestra que, a medida que aumenta el porcentaje de sustitución en la mezcla, 

el asentamiento del concreto disminuye de forma progresiva, pasando de 3.30 pulgadas en la 

mezcla sin sustitución a 2.20 pulgadas en la de mayor porcentaje. Esta reducción en los valores 

de slump evidencia una pérdida de trabajabilidad, lo que implica que el concreto se vuelve 

menos fluido y requiere mayor esfuerzo para su colocación y compactación en obra. 

Tabla 7:  

Resultados de temperatura del concreto para las diferentes combinaciones de sustitución. 

Combinación (%) Temperatura  (C°) 

0% 28.50 

5% 27.80 

10% 27.10 

15% 26.60 

20% 25.40 

Nota. Elaboración propia 

 

Combinación (%) Slump (pulgadas) 

0% 3.30 

5% 3.10 

10% 2.70 

15% 2.30 

20% 2.20 
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La tabla 7 muestra que, a medida que aumenta el porcentaje de sustitución en la mezcla, 

la temperatura del concreto disminuye de forma gradual, pasando de 28.50 °C en la mezcla sin 

sustitución a 25.40 °C en la de mayor porcentaje, lo que indica que el material incorporado 

reduce ligeramente el calor presente en el concreto fresco y permite obtener una mezcla más 

fría durante su elaboración. 

Figura 58: 

Valores de la Temperatura y el Slump del concreto en diferentes porcentajes de confitillo. 

Nota. Elaboración propia 

En la Figura 58 se observa que, a medida que aumenta el porcentaje de sustitución del 

agregado fino por confitillo, la temperatura de la mezcla presenta una ligera disminución 

progresiva, pasando de 28.50 °C en la muestra patrón (0%) a 25.40 °C en la sustitución del 

20%. De manera similar, el slump también disminuye conforme se incrementa el contenido de 

confitillo, reduciéndose de 3.30 pulgadas a 2.20 pulgadas. Este comportamiento indica que la 

incorporación de confitillo afecta la trabajabilidad de la mezcla. 
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3.2.2. Resistencia a la compresión del concreto f’c = 210kg/cm² 

Resistencia a la compresión del concreto a los 14 días. 

Tabla 8:  

Resistencia a la compresión del concreto (f’c = 210 kg/cm²) y sus parámetros a los 14 días, 

considerando la sustitución parcial del agregado fino por confitillo en diferentes porcentajes. 

Combinación 

(%) 

Resistencia 

(Kg/cm²) 

Porcentaje de 

resistencia 

(%) 

Promedio 

de 

resistencia 

(Kg/cm²) 

Porcentaje 

de 

resistencia 

promedio 

(%) 

Desarrollo 

mínimo de la 

resistencia 

(%) 

Cumple 

0% 

251.06 119.55% 

250.96 119.51% 

80.00% 

Si 
242.32 115.39% Si 
255.47 121.65% Si 
253.07 120.51% Si 
250.11 119.10% Si 
253.75 120.83% Si 

5% 

244.19 116.28% 

251.29 119.66% 

Si 
238.42 113.53% Si 
254.16 121.03% Si 
259.03 123.35% Si 
258.29 122.99% Si 
253.65 120.79% Si 

10% 

235.29 112.04% 

251.77 119.89% 

Si 
242.17 115.32% Si 
259.33 123.49% Si 
261.45 124.50% Si 
256.29 122.04% Si 
256.09 121.95% Si 

15% 

235.73 112.25% 

239.23 113.92% 

Si 
244.48 116.42% Si 
230.09 109.56% Si 
241.66 115.07% Si 
239.32 113.96% Si 
244.11 116.24% Si 

20% 

227.27 108.23% 

228.30 108.72% 

Si 
221.16 105.31% Si 
240.28 114.42% Si 
221.37 105.42% Si 
227.13 108.16% Si 
232.60 110.76% Si 

Nota. Elaboración propia. 
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En la Tabla 8 se presentan los resultados de la resistencia a la compresión del concreto 

con f’c=210 kg/cm² a los 14 días, considerando la sustitución parcial del agregado fino por 

confitillo. Se observa que las resistencias aumentan ligeramente en los porcentajes de 5% y 

10%, alcanzando su valor máximo en este último. Sin embargo, a partir del 15% la resistencia 

comienza a disminuir, siendo menor en el 20%. A pesar de ello, todas las mezclas cumplen con 

el desarrollo mínimo requerido, lo que indica que el uso de confitillo es viable, especialmente 

en porcentajes moderados. 

Figura 59:  

Variación de la resistencia a la compresión del concreto de f’c = 210 kg/cm² a los 14 días, 

según el porcentaje de reemplazo del agregado fino por confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 59 evidencia un comportamiento no lineal de la resistencia del concreto frente 

a la incorporación de confitillo, observándose fluctuaciones a lo largo de los diferentes 

porcentajes evaluados; asimismo, todos los resultados superan la resistencia mínima de diseño 

de 210 kg/cm², cumpliendo con el requisito estructural establecido; adicionalmente, se destaca 

que, a pesar de corresponder a ensayos realizados a los 14 días de curado, las resistencias 

obtenidas ya superan la resistencia de diseño del concreto, lo que evidencia un adecuado 

desarrollo temprano de la resistencia 
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Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 

Tabla 9:  

Resistencia a la compresión del concreto (f’c = 210 kg/cm²) y sus parámetros a los 28 días, 

considerando la sustitución parcial del agregado fino por confitillo en diferentes porcentajes. 

Combinación 

(%) 

Resistencia 

(Kg/cm²) 

Porcentaje de 

resistencia (%) 

Promedio 

de 

resistencia 

(Kg/cm²) 

Porcentaje de 

resistencia 

promedio 

(%) 

Desarrollo 

mínimo de la 

resistencia (%) 

Cumple 

0% 

248.40 118.29% 

255.19 121.52% 

100.00% 

Si 

255.75 121.79% Si 

259.42 123.53% Si 

251.57 119.80% Si 

260.33 123.97% Si 

255.69 121.76% Si 

5% 

275.60 131.24% 

272.41 129.72% 

Si 

271.82 129.44% Si 

282.53 134.54% Si 

260.40 124.00% Si 

271.36 129.22% Si 

272.73 129.87% Si 

10% 

290.67 138.42% 

286.32 136.34% 

Si 

293.76 139.89% Si 

275.59 131.23% Si 

288.64 137.45% Si 

282.80 134.67% Si 

286.44 136.40% Si 

15% 

268.35 127.79% 

273.80 130.38% 

Si 

272.51 129.77% Si 

291.16 138.65% Si 

257.90 122.81% Si 

280.30 133.48% Si 

272.60 129.81% Si 

20% 

271.16 129.13% 

257.93 122.82% 

Si 

275.98 131.42% Si 

244.01 116.19% Si 

249.44 118.78% Si 

257.79 122.76% Si 

249.17 118.65% Si 

Nota. Elaboración propia. 
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La tabla 9 presenta los resultados de la resistencia a la compresión del concreto con 

f’c=210 kg/cm² a los 28 días, considerando la sustitución parcial del agregado fino por 

confitillo en diferentes porcentajes; se observa que la resistencia promedio se incrementa desde 

el 0% (255.19 kg/cm²) hasta alcanzar su valor máximo en el 10% (286.32 kg/cm²), 

evidenciando una mejora significativa en el comportamiento mecánico del concreto con una 

dosificación moderada de confitillo; sin embargo, a partir del 15% (273.80 kg/cm²) y 20% 

(257.93 kg/cm²), la resistencia comienza a disminuir, aunque se mantiene por encima del 

concreto patrón; asimismo, todos los porcentajes superan la resistencia de diseño, en conjunto, 

los resultados confirman que la incorporación de confitillo es viable y que el porcentaje óptimo 

se encuentra alrededor del 10%. 

Figura 60:  

Variación de la resistencia a la compresión del concreto de f’c = 210 kg/cm² a los 28 días, 

según el porcentaje de reemplazo del agregado fino por confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 60 muestra que la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días 

presenta un comportamiento variable según el porcentaje de confitillo, con un incremento 

progresivo hasta alcanzar su valor máximo alrededor del 10%, y posteriormente una tendencia 

decreciente hacia el 20%; sin embargo, en todos los casos los valores superan la resistencia de 

diseño de 210 kg/cm², evidenciando que el uso de confitillo es viable, especialmente en 

proporciones moderadas. 
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Resistencia a la compresión del concreto a los 48 días. 

Tabla 10:  

Resistencia a la compresión del concreto (f’c = 210 kg/cm²) y sus parámetros a los 48 días, 

considerando la sustitución parcial del agregado fino por confitillo en diferentes porcentajes. 

Combinación 

(%) 

Resistencia 

(Kg/cm²) 

Porcentaje de 

resistencia (%) 

Promedio 

de 

resistencia 

(Kg/cm²) 

Porcentaje de 

resistencia 

promedio 

(%) 

Desarrollo 

mínimo de la 

resistencia (%) 

Cumple 

0% 

289.26 137.74% 

281.17 133.89% 

100.00% 

Si 

271.32 129.20% Si 

278.58 132.66% Si 

274.85 130.88% Si 

282.22 134.39% Si 

290.82 138.48% Si 

5% 

291.58 138.85% 

296.67 141.27% 

Si 

293.20 139.62% Si 

307.88 146.61% Si 

300.24 142.97% Si 

289.78 137.99% Si 

297.36 141.60% Si 

10% 

312.66 148.89% 

310.50 147.86% 

Si 

319.25 152.03% Si 

311.30 148.24% Si 

304.45 144.97% Si 

307.05 146.21% Si 

308.30 146.81% Si 

15% 

308.85 147.07% 

305.34 145.40% 

Si 

305.03 145.25% Si 

300.27 142.99% Si 

309.52 147.39% Si 

303.82 144.67% Si 

304.58 145.04% Si 

20% 

274.06 130.50% 

301.47 143.56% 

Si 

298.80 142.29% Si 

315.69 150.33% Si 

310.68 147.94% Si 

308.08 146.71% Si 

301.52 143.58% Si 

Nota. Elaboración propia. 
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La tabla 10 muestra que la resistencia a la compresión del concreto a los 48 días 

aumenta progresivamente al incorporar confitillo como sustituto parcial del agregado fino, 

pasando de un promedio de 281.17 kg/cm² en el concreto convencional (0%) a un máximo de 

310.50 kg/cm² con un 10% de sustitución, lo que representa el mejor desempeño con un 

147.86% respecto a la resistencia de diseño (f’c = 210 kg/cm²); a partir de este porcentaje, la 

resistencia disminuye ligeramente en 15% y 20%, aunque se mantiene por encima del valor 

requerido, evidenciando que todas las mezclas cumplen con los criterios mínimos, pero que el 

porcentaje óptimo de sustitución es 10%. 

Figura 61:  

Variación de la resistencia a la compresión del concreto de f’c = 210 kg/cm² a los 48 días, 

según el porcentaje de reemplazo del agregado fino por confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 61 muestra que la incorporación de confitillo incrementa la resistencia del 

concreto hasta alcanzar un punto óptimo en el 10% de sustitución, donde se registran los valores 

más altos; después de este porcentaje, la resistencia disminuye ligeramente y presenta 

fluctuaciones, aunque siempre se mantiene por encima del valor de diseño, indicando que el 

uso de confitillo es beneficioso en proporciones moderadas. 
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3.2.3. Resistencia a la flexión del concreto f’c = 210kg/cm² 

Resistencia a la flexión del concreto a los 14 días. 

Tabla 11:  

Resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm² a los 14 días. 

Combinación 

de confitillo 

(%) 

Carga de 

ruptura 

Módulo de 

ruptura (Kg/cm²) 

Módulo de ruptura 

promedio (Kg/cm²) 

Variación 

(%) 

0% 

4400.00 56.72 

58.79  3930.00 52.89 

4020.00 53.59 

4360.00 71.97 

5% 

4350.00 57.80 

57.20 -2.71% 
4010.00 54.02 

4130.00 51.86 

4320.00 65.11 

10% 

4300.00 59.31 

57.12 -2.84% 
4090.00 55.14 

4250.00 57.55 

4290.00 56.48 

15% 

4400.00 60.33 

59.93 1.94% 
4410.00 59.36 

4500.00 60.61 

4490.00 59.44 

20% 

4500.00 60.32 

62.20 5.80% 
4730.00 62.96 

4710.00 63.06 

4690.00 62.46 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 11 muestra la resistencia a la flexión del concreto a los 14 días muestra una 

ligera disminución con 5% y 10% de confitillo (hasta -2.84%) respecto al patrón (58.79 

kg/cm²), evidenciando un efecto inicial poco favorable. Sin embargo, a partir del 15% la 

resistencia mejora progresivamente, alcanzando su valor máximo con 20% (+5.80%). Esto 

indica que mayores porcentajes de confitillo contribuyen positivamente al desempeño del 

concreto a esta edad. 
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Figura 62:  

Grafico de la resistencia a flexión del concreto a los 14 días en función del porcentaje de 

sustitución de confitillo en el agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 62 muestra que la resistencia a la flexión del concreto presenta un 

comportamiento no lineal en función del porcentaje de confitillo. En los primeros niveles de 

sustitución, se observa una ligera disminución respecto a la muestra patrón, lo que indica que 

pequeñas cantidades de confitillo afectan negativamente la capacidad resistente. Sin embargo, 

a medida que aumenta el porcentaje, la resistencia se recupera progresivamente hasta superar 

los valores iniciales, evidenciando un efecto favorable en mayores proporciones. 
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Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días. 

Tabla 12:  

Resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm² a los 28 días. 

Combinación 

de confitillo 

(%) 

Carga de 

ruptura 

Módulo de 

ruptura (Kg/cm²) 

Módulo de ruptura 

promedio (Kg/cm²) 

Variación 

(%) 

0% 

5240.00 72.74 

71.13  5230.00 69.22 

5340.00 71.62 

5280.00 70.93 

5% 

5020.00 69.66 

67.39 -5.26% 
4860.00 67.55 

4990.00 65.95 

4920.00 66.39 

10% 

4810.00 66.67 

63.37 -10.91% 
4480.00 61.66 

4640.00 62.89 

4560.00 62.27 

15% 

4910.00 68.16 

66.27 -6.84% 
4780.00 65.85 

4800.00 65.31 

4810.00 65.75 

20% 

5010.00 67.66 

67.92 -4.51% 
5080.00 68.27 

4960.00 66.74 

5050.00 69.02 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 12 muestra que la resistencia a la flexión del concreto a los 28 días disminuye 

en todas las proporciones de sustitución del agregado fino por confitillo en comparación con la 

muestra patrón (71.13 kg/cm²). En particular, con 5% se reduce a 67.39 kg/cm² (-5.26%), con 

10% alcanza su menor valor de 63.37 kg/cm² (-10.91%), mientras que con 15% y 20% presenta 

una ligera recuperación a 66.27 kg/cm² (-6.84%) y 67.92 kg/cm² (-4.51%), respectivamente. 

En general, aunque existe una tendencia de mejora en porcentajes más altos, ninguna 

dosificación con confitillo logra superar la resistencia del concreto patrón, evidenciando un 

efecto global negativo a esta edad. 
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Figura 63:  

Grafico de la resistencia a flexión del concreto a los 28 días en función del porcentaje de 

sustitución de confitillo en el agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 63 muestra que la resistencia a la flexión del concreto a los 28 días presenta 

una tendencia general decreciente al incrementar el porcentaje de sustitución del agregado fino 

por confitillo, tomando como referencia el valor inicial más alto correspondiente a la muestra 

patrón. En los primeros porcentajes (5% y 10%) se observa una reducción notable de la 

resistencia, alcanzando sus valores más bajos alrededor del 10% – 15%. Posteriormente, a 

partir de porcentajes mayores (15% a 20%), se evidencia una ligera recuperación en los valores 

de resistencia; sin embargo, estos no logran superar a la muestra patrón. En conjunto, el 

comportamiento indica que el confitillo afecta negativamente la resistencia a la flexión a los 

28 días. 
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Resistencia a la flexión del concreto a los 48 días. 

Tabla 13: 

Resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm² a los 48 días. 

Combinación 

de confitillo 

(%) 

Carga de 

ruptura 

Módulo de 

ruptura (Kg/cm²) 

Módulo de ruptura 

promedio (Kg/cm²) 

Variación 

(%) 

0% 

5030.00 68.79 

67.67  4960.00 69.10 

4900.00 64.77 

5050.00 68.04 

5% 

5090.00 70.56 

69.58 2.82% 
4990.00 66.61 

5160.00 71.24 

5120.00 69.90 

10% 

5260.00 72.56 

75.05 10.90% 
5760.00 76.89 

5620.00 76.28 

5540.00 74.48 

15% 

5260.00 70.69 

73.70 8.90% 
5480.00 75.56 

5460.00 73.53 

5520.00 75.00 

20% 

5370.00 73.76 

73.11 8.04% 
5320.00 72.32 

5210.00 71.76 

5370.00 74.61 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 13 muestra que la resistencia a la flexión del concreto a los 48 días mejora con 

la incorporación de confitillo hasta un cierto punto, observándose que el concreto convencional 

(0%) presenta un módulo de ruptura promedio de 67.67 kg/cm², mientras que con 5% aumenta 

ligeramente a 69.58 kg/cm² (2.82% de incremento); el mayor valor se alcanza con 10% de 

sustitución, con 75.05 kg/cm², representando el incremento más significativo (10.90%), lo que 

indica un mejor desempeño estructural frente a esfuerzos de flexión; sin embargo, a partir de 

este porcentaje, la resistencia disminuye levemente en 15% (73.70 kg/cm²) y 20% (73.11 

kg/cm²), aunque aún se mantienen por encima del concreto patrón. 
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Figura 64:  

Gráfico de la resistencia a flexión del concreto a los 48 días en función del porcentaje de 

sustitución de confitillo en el agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 64 muestra que la resistencia a la flexión del concreto a los 48 días no presenta 

una tendencia definida al aumentar el porcentaje de sustitución del agregado fino por confitillo, 

tomando como referencia la muestra patrón, ya que los valores fluctúan a lo largo de todos los 

porcentajes evaluados; sin embargo, se observa que el valor más alto se alcanza alrededor del 

10% de sustitución, mientras que en porcentajes mayores la resistencia tiende a mantenerse en 

un rango similar sin incrementos significativos.  
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3.2.4. Resistencia a la tracción del concreto f’c = 210kg/cm² 

Resistencia a la tracción del concreto a los 14 días. 

Tabla 14:  

Resistencia a la tracción del concreto f’c=210 kg/cm² a los 14 días. 

Combinación de 

confitillo (%) 

Carga de 

ruptura 

Resistencia a 

la tracción 

(Kg/cm²) 

Resistencia a la 

tracción promedio 

(Kg/cm²) 

Variación 

(%) 

0% 

15080.00 21.43 

24.18  18120.00 25.05 

18240.00 25.21 

17990.00 25.05 

5% 

17850.00 24.75 

23.94 -1.00% 
17730.00 24.51 

15940.00 22.22 

17480.00 24.29 

10% 

16790.00 23.30 

23.71 -1.96% 
17580.00 24.12 

17230.00 23.95 

16970.00 23.47 

15% 

17340.00 24.09 

23.70 -2.02% 
17170.00 23.92 

17050.00 23.58 

16940.00 23.19 

20% 

17310.00 24.04 

23.85 -1.38% 
17090.00 23.65 

17120.00 24.12 

16900.00 23.58 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 14 muestra que la incorporación de confitillo en el concreto reduce ligeramente 

la resistencia a la tracción a los 14 días en comparación con la mezcla patrón sin adición (24.18 

kg/cm²), observándose valores promedio de 23.94, 23.71, 23.70 y 23.85 kg/cm² para 5%, 10%, 

15% y 20% respectivamente, lo que representa disminuciones entre -1.00% y -2.02%, siendo 

el 15% el punto de mayor pérdida; sin embargo, la variación es relativamente pequeña, lo que 

indica que el uso de confitillo no afecta de manera significativa la resistencia, aunque sí 

evidencia una tendencia general a disminuirla ligeramente conforme aumenta su proporción. 
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Figura 65: 

Gráfico de la resistencia a tracción del concreto a los 14 días en función del porcentaje de 

sustitución de confitillo en el agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 65 muestra que la resistencia a la tracción del concreto a los 14 días se 

mantiene relativamente estable frente al incremento del porcentaje de confitillo en el agregado 

fino, con valores que oscilan aproximadamente entre 22 y 25 kg/cm²; aunque se observan 

ligeras fluctuaciones, no existe una tendencia claramente creciente o decreciente, lo que indica 

que la sustitución parcial con confitillo tiene un efecto poco significativo sobre esta propiedad, 

presentándose pequeñas disminuciones en algunos puntos intermedios (alrededor del 5%–

20%) y leves recuperaciones hacia porcentajes mayores, por lo que su incorporación no 

compromete de manera importante el comportamiento a tracción del concreto en edades 

avanzadas. 
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Resistencia a la tracción del concreto a los 28 días. 

Tabla 15:  

Resistencia a la tracción del concreto f’c=210 kg/cm² a los 28 días 

Combinación de 

confitillo (%) 

Carga de 

ruptura 

Resistencia a la 

tracción 

(Kg/cm²) 

Resistencia a la 

tracción promedio 

(Kg/cm²) 

Variación 

(%) 

0% 

16950.00 23.94 

24.19  17690.00 24.20 

17560.00 24.75 

17300.00 23.87 

5% 

17010.00 23.79 

22.70 -6.18% 
16390.00 22.56 

16490.00 22.74 

15860.00 21.70 

10% 

14760.00 20.43 

21.43 -11.43% 
16310.00 22.58 

15230.00 21.02 

15670.00 21.67 

15% 

15810.00 21.54 

22.12 -8.57% 
16630.00 23.08 

15870.00 21.99 

15730.00 21.86 

20% 

16700.00 23.33 

22.99 -4.97% 
16940.00 23.58 

16510.00 22.76 

15950.00 22.28 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 15 muestra que la resistencia a la tracción del concreto a los 28 días disminuye 

de manera más marcada con la incorporación de confitillo en comparación con edades menores, 

tomando como referencia la mezcla patrón (0%) con un promedio de 24.19 kg/cm²; al añadir 

5%, 10%, 15% y 20% de confitillo, las resistencias promedio bajan a 22.70, 21.43, 22.12 y 

22.99 kg/cm², lo que representa reducciones de -6.18%, -11.43%, -8.57% y -4.97% 

respectivamente, siendo el 10% el punto más crítico con la mayor pérdida de resistencia; 

aunque a mayores porcentajes (15% y 20%) se observa una ligera recuperación, los valores no 

alcanzan al concreto sin sustitución, evidenciando que el confitillo afecta negativamente la 

resistencia a la tracción a esta edad, aunque sin provocar caídas extremas. 
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Figura 66:  

Gráfico de la resistencia a tracción del concreto a los 28 días en función del porcentaje de 

sustitución de confitillo en el agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 66 muestra que la resistencia a la tracción del concreto a los 28 días presenta 

una tendencia general a disminuir con la incorporación de confitillo, aunque con ligeras 

fluctuaciones entre los distintos porcentajes; se observa que los valores más altos corresponden 

a la mezcla sin sustitución, mientras que al aumentar el contenido de confitillo la resistencia 

tiende a bajar, alcanzando su punto más crítico alrededor del 10%, y posteriormente mostrando 

una leve recuperación hacia el 15% y 20%, sin llegar a igualar los valores iniciales; en conjunto, 

el gráfico confirma que el confitillo influye negativamente en la resistencia a la tracción a esta 

edad, pero sin provocar variaciones bruscas, manteniéndose dentro de un rango relativamente 

cercano. 

23.94

24.20

24.7523.87
23.79

22.56 22.74
21.70

20.43 22.58

21.02

21.67

21.54

23.08

21.99

21.86

23.3323.58

22.76

22.28

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

0% 5% 10% 15% 20%

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

la
 t

ra
cc

ió
n

 (
k
g
/c

m
2

)

Porcentaje de combinación de confitillo por Agregado fino

Resistencia a la tracción (Kg/cm2)



68 

 

 

Resistencia a la tracción del concreto a los 48 días. 

Tabla 16:  

Resistencia a la tracción del concreto f’c=210 kg/cm² a los 48 días 

Combinación de 

confitillo (%) 

Carga de 

ruptura 

Resistencia a 

la tracción 

(Kg/cm²) 

Resistencia a la 

tracción promedio 

(Kg/cm²) 

Variación 

(%) 

0% 

19490.00 26.71 

25.14  16370.00 22.56 

18550.00 25.89 

18120.00 25.38 

5% 

18190.00 25.23 

24.33 -3.20% 
18200.00 25.29 

17210.00 23.72 

16680.00 23.09 

10% 

13870.00 19.21 

23.15 -7.91% 
18030.00 25.80 

17850.00 24.77 

16380.00 22.82 

15% 

18720.00 25.86 

23.99 -4.57% 
16760.00 23.49 

19230.00 26.26 

14520.00 20.34 

20% 

15160.00 21.12 

25.09 -0.19% 
20430.00 28.06 

19590.00 27.39 

17140.00 23.78 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 16 muestra que la resistencia a la tracción del concreto a los 48 días presenta 

una ligera disminución con la incorporación de confitillo en comparación con la mezcla patrón 

(0%), que alcanza un promedio de 25.14 kg/cm²; al añadir 5%, 10%, 15% y 20% de confitillo, 

los valores promedio son 24.33, 23.15, 23.99 y 25.09 kg/cm², con variaciones de -3.20%, -

7.91%, -4.57% y -0.19% respectivamente, evidenciándose que el 10% genera la mayor 

reducción de resistencia, mientras que al 20% se observa una recuperación casi total, 

alcanzando un valor muy cercano al concreto sin sustitución; en general, aunque el confitillo 

tiende a disminuir la resistencia, su efecto a esta edad es moderado y menos significativo que 

a los 28 días, mostrando incluso comportamientos favorables en proporciones más altas. 
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Figura 67:  

Gráfico de la resistencia a tracción del concreto a los 48 días en función del porcentaje de 

sustitución de confitillo en el agregado fino. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura muestra que la resistencia a la tracción del concreto a los 48 días presenta 

valores que oscilan aproximadamente entre 19 y 28 kg/cm²; se observa que, en comparación 

con la mezcla patrón (0%), la resistencia tiende a disminuir en porcentajes intermedios, 

alcanzando su punto más bajo alrededor del 10%, mientras que posteriormente se evidencia 

una recuperación progresiva, especialmente hacia el 15% y 20%, donde incluso se alcanzan 

valores cercanos o superiores a los iniciales; en conjunto, el gráfico indica que el confitillo 

tiene un efecto moderado sobre la resistencia a la tracción a esta edad, con ligeras variaciones 

pero sin afectar de manera significativa el comportamiento general del concreto. 
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3.3. Comparación de la muestra patrón (0% de reemplazo) con las muestras 

elaboradas con confitillo con porcentajes 5%, 10%, 15% y 20%. 

3.3.1. Comparación de la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm². 

 Tabla 17:  

Comparación de la resistencia promedio del concreto a compresión en función del porcentaje 

del confitillo y la edad del concreto. 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 17 muestra que la resistencia promedio a la compresión del concreto aumenta 

con la edad en todas las combinaciones, evidenciando el proceso normal de ganancia de 

resistencia con el tiempo; asimismo, se observa que la incorporación de confitillo mejora el 

comportamiento mecánico hasta un 10% de sustitución, donde se alcanzan los valores más 

altos, especialmente a los 48 días con 310.50 kg/cm², superando al concreto convencional (0%); 

sin embargo, para porcentajes mayores como 15% y 20%, la resistencia tiende a disminuir 

ligeramente en todas las edades, lo que indica que un exceso de confitillo afecta negativamente 

el desempeño, aunque en todos los casos se mantiene una resistencia adecuada, permitiendo 

identificar al 10% como el porcentaje óptimo de reemplazo. 

Combinación de 

Confitillo (%) 

Resistencia Promedio del concreto a 

compresión (Kg/cm²) 

14 días 28 días 48 días 

0% 250.96 255.19 281.17 

5% 251.29 272.41 296.67 

10% 251.77 286.32 310.50 

15% 239.23 273.80 305.34 

20% 228.30 257.93 301.47 
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Figura 68. 

Gráfico de la comparación de la resistencia a la compresión del concreto por edad de rotura 

y por el porcentaje de sustitución de confitillo. 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 68 se muestra que el mejor porcentaje de sustitución es el 10%, ya que 

presenta las mayores resistencias a la compresión en todas las edades evaluadas (14, 28 y 48 

días), alcanzando su valor máximo a los 48 días con aproximadamente 310.50 kg/cm², 

superando tanto al concreto convencional (0%) como a los demás porcentajes de reemplazo; 

esto indica que el 10% optimiza el aporte del confitillo en la mezcla, mejorando el 

comportamiento mecánico del concreto, mientras que porcentajes mayores como 15% y 20% 

no logran superar estos valores y muestran una ligera disminución en la resistencia. 
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3.3.2. Comparación de la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm². 

Tabla 18:  

Comparación de la resistencia promedio del concreto a flexión en función del porcentaje 

del confitillo y la edad del concreto. 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla muestra que la resistencia a la flexión del concreto varía con la edad de curado 

y el porcentaje de confitillo. A los 14 días, la muestra patrón presenta 58.79 kg/cm², 

disminuyendo ligeramente con 5% (57.20 kg/cm²) y 10% (57.12 kg/cm²), pero aumentando 

con 15% (59.93 kg/cm²) y alcanzando el mayor valor con 20% (62.20 kg/cm²). A los 28 días, 

el patrón alcanza 71.13 kg/cm², mientras que las mezclas con confitillo presentan valores 

menores como 67.39 kg/cm² (5%), 63.37 kg/cm² (10%), 66.27 kg/cm² (15%) y 67.92 kg/cm² 

(20%), evidenciando una disminución general. Finalmente, a los 48 días, la resistencia muestra 

un comportamiento distinto, iniciando con 67.67 kg/cm² (0%), incrementándose con 5% (69.58 

kg/cm²) y alcanzando su valor máximo con 10% (75.05 kg/cm²), para luego disminuir 

ligeramente con 15% (73.70 kg/cm²) y 20% (73.11 kg/cm²). En conjunto, se concluye que, 

aunque a edades intermedias el confitillo reduce la resistencia, a los 48 días puede generar 

mejoras en ciertos porcentajes, especialmente alrededor del 10%. 

Combinación de 

Confitillo (%) 

Resistencia Promedio del concreto a flexión 

(Kg/cm²) 

14 días 28 días 48 días 

0% 58.79 71.13 67.67 

5% 57.20 67.39 69.58 

10% 57.12 63.37 75.05 

15% 59.93 66.27 73.70 

20% 62.20 67.92 73.11 
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Figura 69:  

Gráfico de comparación de la resistencia a flexión del concreto. 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 69 se muestra que el 20% de sustitución es el más adecuado, ya que presenta 

el comportamiento más equilibrado en todas las edades: alcanza el mayor valor a los 14 días 

(62.20 kg/cm²), mantiene buen desempeño a los 28 días (67.92 kg/cm²) y logra una alta 

resistencia a los 48 días (73.11 kg/cm²), cercana al máximo.  

 

14 días 28 días 48 días

0% 58.79 71.13 67.67

5% 57.20 67.39 69.58

10% 57.12 63.37 75.05

15% 59.93 66.27 73.70

20% 62.20 67.92 73.11

58.79

71.13

67.67

57.20

67.39

69.58

57.12

63.37

75.05

59.93

66.27

73.70

62.20

67.92

73.11

50.00

55.00

60.00

65.00

70.00

75.00

80.00

R
es

is
te

n
ci

a 
p

ro
m

ed
io

 (
)k

g
/c

m
2

)

Edades

0%

5%

10%

15%

20%



74 

 

 

2.1.1. Comparación de la resistencia a la tracción del concreto f’c=210 kg/cm². 

Tabla 19:  

Comparación de la resistencia promedio del concreto a tracción en función del porcentaje 

del confitillo y la edad del concreto. 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 19 muestra que la resistencia a la tracción del concreto varía ligeramente con 

la edad y el porcentaje de confitillo. A los 14 días, la muestra patrón presenta 24.18 kg/cm², 

observándose una leve disminución en todas las mezclas con confitillo, siendo el menor valor 

con 15% (23.70 kg/cm²). A los 28 días, se mantiene esta tendencia, donde el patrón alcanza 

24.19 kg/cm² y las mezclas con confitillo presentan valores inferiores, destacando el 10% con 

21.43 kg/cm² como el más bajo. Sin embargo, a los 48 días, la resistencia se incrementa en 

todas las dosificaciones, alcanzando valores cercanos al patrón (25.14 kg/cm²), donde el 20% 

(25.09 kg/cm²) presenta un comportamiento muy similar. En conjunto, se evidencia que el 

confitillo tiende a reducir ligeramente la resistencia a la tracción en edades tempranas e 

intermedias, pero a edades mayores su efecto se atenúa, mostrando valores cercanos al concreto 

convencional. 

 

 

Combinación de 

Confitillo (%) 

Resistencia Promedio del concreto a tracción 

(Kg/cm²) 

14 días 28 días 48 días 

0% 24.18 24.19 25.14 

5% 23.94 22.70 24.33 

10% 23.71 21.43 23.15 

15% 23.70 22.12 23.99 

20% 23.85 22.99 25.09 
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Figura 70:  

Gráfico de la comparación de la resistencia a tracción del concreto. 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 70 muestra que el 20% de sustitución es el más adecuado, ya que presenta el 

mejor desempeño global: aunque a los 14 días (23.85 kg/cm²) y 28 días (22.99 kg/cm²) muestra 

valores ligeramente inferiores al patrón, a los 48 días alcanza 25.09 kg/cm², prácticamente igual 

al valor máximo (25.14 kg/cm² del 0%). Además, supera a los demás porcentajes en esta edad, 

lo que evidencia un mejor comportamiento a largo plazo. En conjunto, esta dosificación ofrece 

mayor eficiencia y estabilidad en la resistencia a la tracción del concreto conforme avanza el 

tiempo. 
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3.4. Análisis de la viabilidad económica del uso de confitillo como reemplazo parcial 

del agregado fino. 

Las siguientes tablas presentan el costo por metro cúbico de concreto para cada nivel 

de reemplazo de agregado fino por confitillo, lo que permite evaluar la viabilidad económica 

de su incorporación como material de reemplazo en la mezcla. 

Tabla 20: 

Costo por metro cúbico de concreto para la muestra patrón. 

Material Unidad Cantidad Costo (S/.) Costo parcial (S/.) 

Cemento bl/m³ 8.638 33 285.054 

Agua lts/m³ 222.5 0.1 22.25 

Agregado Fino m³ 0.529 58 30.682 

Agregado Grueso m³ 0.645 60 38.7 

TOTAL    376.686 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 20 presenta el costo por metro cúbico de concreto para la muestra patrón, 

desglosado según los materiales utilizados. Se observa que el cemento representa el mayor 

aporte económico con S/ 285.054, seguido por el agregado grueso con S/ 38.70 y el agregado 

fino con S/ 30.682, mientras que el agua tiene una incidencia mínima de S/ 22.25.  

Tabla 21:  

Costo por metro cúbico de concreto para la muestra con 5% de confitillo.  

Material Unidad Cantidad Costo (S/.) Costo parcial (S/.) 

Cemento bl/m³ 8.638 33 285.054 

Agua lts/m³ 221 0.1 22.1 

Agregado Fino m³ 0.53 58 30.74 

Confitillo m³ 0.028 54 1.512 

Agregado Grueso m³ 0.62 60 37.2 

TOTAL  
  

376.606 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla muestra el costo por metro cúbico de concreto con una sustitución del 5% de 

confitillo, donde se detalla que el cemento es el material de mayor incidencia económica con 

S/ 285.054, representando la mayor parte del costo total. Le siguen en menor proporción el 

agregado grueso con S/ 37.2, el agregado fino con S/ 30.74 y el agua con S/ 22.1, mientras que 

el confitillo aporta un costo muy bajo de S/ 1.512 debido a su pequeña cantidad utilizada. En 

conjunto, todos los materiales suman un costo total de S/ 376.606 por metro cúbico, 

evidenciando que el uso de confitillo no incrementa significativamente el costo total. 
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Tabla 22:  

Costo por metro cúbico de concreto para la muestra con 10% de confitillo. 

Material Unidad Cantidad Costo (S/.) Costo parcial (S/.) 

Cemento bl/m³ 8.638 33 285.054 

Agua lts/m³ 217.2 0.1 21.72 

Agregado Fino m³ 0.538 58 31.204 

Confitillo m³ 0.06 54 3.24 

Agregado Grueso m³ 0.586 60 35.16 

TOTAL  
  

376.378 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 22 muestra el costo por metro cúbico de concreto con una sustitución del 10% de 

confitillo, donde se observa que el cemento sigue siendo el componente de mayor incidencia 

económica con S/ 285.054, concentrando la mayor parte del costo total. En comparación con 

los demás materiales, el agregado fino (S/ 31.204) y el agregado grueso (S/ 35.16) mantienen 

aportes intermedios, mientras que el agua tiene un costo menor de S/ 21.72. Por su parte, el 

confitillo incrementa ligeramente su participación respecto a la mezcla anterior, alcanzando un 

costo de S/ 3.24 debido al mayor porcentaje utilizado. En conjunto, el costo total asciende a S/ 

376.378 por metro cúbico. 

Tabla 23:  

Costo por metro cúbico de concreto para la muestra con 15% de confitillo. 

Material Unidad Cantidad Costo (S/.) Costo parcial (S/.) 

Cemento bl/m³ 8.638 33 285.054 

Agua lts/m³ 215.6 0.1 21.56 

Agregado Fino m³ 0.544 58 31.552 

Confitillo m³ 0.096 54 5.184 

Agregado Grueso m³ 0.558 60 33.48 

TOTAL  
  

376.83 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla muestra el costo por metro cúbico de concreto con una sustitución del 15% de 

confitillo, donde se mantiene al cemento como el material de mayor incidencia económica con 

S/ 285.054, representando la mayor parte del costo total. Los agregados presentan costos 

intermedios, siendo el agregado fino S/ 31.552 y el agregado grueso S/ 33.48, mientras que el 

agua tiene una participación menor con S/ 21.56. En esta dosificación, el confitillo incrementa 

su costo a S/ 5.184 debido al mayor porcentaje de uso.  
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Tabla 24: 

Costo por metro cúbico de concreto para la muestra con 20% de confitillo. 

Material Unidad Cantidad Costo (S/.) Costo parcial (S/.) 

Cemento bl/m³ 8.638 33 285.054 

Agua lts/m³ 214.1 0.1 21.41 

Agregado Fino m³ 0.546 58 31.668 

Confitillo m³ 0.136 54 7.344 

Agregado Grueso m³ 0.529 60 31.74 

TOTAL  
  

377.216 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla muestra el costo por metro cúbico de concreto con 20% de confitillo, donde el 

cemento sigue siendo el material de mayor incidencia con S/ 285.054; los agregados presentan 

costos intermedios (fino S/ 31.668 y grueso S/ 31.74), el agua tiene menor participación (S/ 

21.41) y el confitillo aumenta a S/ 7.344; en conjunto, el costo total es S/ 377.216, lo que 

evidencia un ligero aumento respecto a las dosificaciones anteriores 

Figura 71:  

Estimación de costos por m3 de material para concreto f’c=210kg/cm². 

Nota. Elaboración propia. 

En la figura 71 se observa que el costo por metro cúbico de concreto disminuye hasta 

alcanzar un reemplazo del 10% de agregado fino por confitillo, registrando un valor de S/ 

376.378, lo cual se atribuye a una mejor compacidad de la mezcla, que reduce el volumen de 

vacíos y optimiza el uso de los agregados. Sin embargo, al incrementar el reemplazo a 15% y 

20%, se evidencia un aumento en el costo, asociado a la pérdida de una adecuada distribución 

granulométrica, lo que disminuye la eficiencia de la mezcla y genera un mayor requerimiento 

efectivo de materiales para mantener la trabajabilidad y cohesión del concreto. 
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3.5. Análisis Estadístico 

3.5.1. Análisis estadístico de la resistencia a compresión. 

3.5.1.1. Resistencia a compresión a los 14 días. 

Prueba de normalidad para la resistencia a compresión del concreto a una edad de 14 

días 

Figura 72:  

Prueba de normalidad. 

Nota: Elaboración propia. 

De acuerdo con el gráfico obtenido, se aprecia que la prueba de Shapiro–Wilk arrojó un 

estadístico W = 0.9441 y un valor p = 0.1172, superior al nivel de significancia de 0.05. Por 

tanto, se puede afirmar que los datos presentan un comportamiento compatible con una 

distribución normal y cumplen adecuadamente el supuesto de normalidad requerido para la 

aplicación del ANOVA. 

Prueba de análisis de varianza para la resistencia a compresión a edad de 14 días 

Statistix 8.1                          COMPRESIÓN 14 DÍAS, 22/11/2025, 

23:08:53 

 

One-Way AOV for RC by CONFITILL 

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

CONFITILL    4   2583.78   645.946    11.4   0.0000 

Error       25   1416.92    56.677 

Total       29   4000.70 

 

Grand Mean 244.31    CV 3.08 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     3.73    4   0.4443 

Cochran's Q                 0.3906 

Largest Var / Smallest Var  5.1261 
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Component of variance for between groups   98.2114 

Effective cell size                            6.0 

 

CONFITILL    Mean 

        0  250.96 

        5  251.29 

       10  251.77 

       15  239.23 

       20  228.30 

Observations per Mean            6 

Standard Error of a Mean    3.0735 

Std Error (Diff of 2 Means) 4.3465 

Los resultados del ANOVA indican que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos de CONFTILL, ya que el estadístico F = 11.4 presenta un valor p = 0.0000, muy 

por debajo de 0.05, lo que evidencia variación real entre los grupos. Además, la prueba de 

Bartlett muestra un valor p = 0.4443, lo que sugiere que las varianzas son homogéneas y se 

cumple el supuesto de homogeneidad. El coeficiente de variación (CV = 3.08) refleja buena 

precisión experimental, y los promedios por tratamiento oscilan entre 228.30 y 251.29, 

evidenciando diferencias claras entre ellos. En conjunto, el análisis confirma que los 

tratamientos evaluados influyen significativamente en la variable de compresión a 14 días. 

Prueba de comparaciones múltiples dunnett (para comparación con respecto a un 

tratamiento de control) 

Statistix 8.1                          COMPRESIÓN 14 DÍAS, 22/11/2025, 

23:18:59 

 

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RC 

Control: CONFITILL=0 

 

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean 

 

                        Lower                  Upper 

CONFITILL     Mean      Bound  Difference      Bound 

        0   250.96 

        5   251.29     -11.01       0.33       11.66 

       10   251.77     -10.53       0.81       12.14 

       15   239.23     -23.06     -11.73*      -0.40 

       20   228.30     -33.99     -22.66*     -11.33 

 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  4.3465 

Critical D Value  2.607     Critical Value for Comparison  11.332 

Los resultados de la prueba de Dunnett, muestran que los tratamientos con 5% y 10% 

no presentan diferencias significativas respecto al control, ya que sus intervalos de confianza 

incluyen el valor cero. En cambio, los tratamientos con 15% y 20% sí evidencian una 

disminución significativa en la respuesta, pues sus diferencias presentan intervalos 

completamente negativos y marcados con asterisco, indicando que estos niveles reducen de 
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manera significativa el valor medio en comparación con el control. Esto sugiere que 

concentraciones de 15% y 20% afectan negativamente la variable evaluada. 

3.5.1.2. Resistencia a compresión a los 28 días. 

Prueba de normalidad para la resistencia a compresión del concreto a una edad de 28 

días 

Figura 73:  

Prueba de normalidad para resistencia a compresión a los 28 días. 

Nota: Elaboración propia. 

En relación a los datos obtenidos en el gráfico podemos apreciar que la prueba de 

Shapiro–Wilk nos dio un valor W = 0.9441 y un valor p = 0.1172, el cual es superior al nivel 

de significancia de 0.05. Por lo tanto, podemos afirmar que los datos presentan una distribución 

normal y cumplen con el supuesto de normalidad requerido para la aplicación del ANOVA. 

Prueba de análisis de varianza para la resistencia a compresión a edad de 28 días 

Statistix 8.1                          COMPRESIÓN 28 DÍAS, 22/11/2025, 

23:36:35 

 

One-Way AOV for RC by CONFITILL 

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

CONFITILL    4   3886.66   971.664    11.9   0.0000 

Error       25   2042.74    81.710 

Total       29   5929.40 

 

Grand Mean 269.13    CV 3.36 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     6.24    4   0.1820 

Cochran's Q                 0.4131 

Largest Var / Smallest Var  8.1133 
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Component of variance for between groups   148.326 

Effective cell size                            6.0 

 

 

CONFITILL    Mean 

        0  255.19 

        5  272.41 

       10  286.32 

       15  273.80 

       20  257.93 

Observations per Mean            6 

Standard Error of a Mean    3.6903 

Std Error (Diff of 2 Means) 5.2189 

El análisis de varianza indica diferencias significativas entre los tratamientos de 

confitillo, ya que el valor F = 11.9 presenta un valor p < 0.0001, lo que evidencia que al menos 

uno de los niveles produce una resistencia a la compresión distinta a los demás. Además, la 

prueba de Bartlett (p = 0.1820) confirma que se cumple el supuesto de homogeneidad de 

varianzas. Los promedios muestran variaciones importantes entre tratamientos, destacando que 

algunos niveles presentan mayores incrementos en la resistencia a 28 días, lo cual justifica 

continuar con pruebas de comparaciones múltiples para identificar qué tratamientos difieren 

específicamente del control. 

Prueba de comparaciones múltiples dunnett (para comparación con respecto a un 

tratamiento de control) 

Statistix 8.1                          COMPRESIÓN 28 DÍAS, 25/11/2025, 

22:22:56 

 

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RC 

Control: CONFITILL=0 

 

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean 

 

                        Lower                  Upper 

CONFITILL     Mean      Bound  Difference      Bound 

        0   255.19 

        5   272.41       3.61      17.22*      30.82 

       10   286.32      17.52      31.12*      44.73 

       15   273.80       5.00      18.61*      32.22 

       20   257.93     -10.87       2.73       16.34 

 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  5.2189 

Critical D Value  2.607     Critical Value for Comparison  13.606 

La prueba de Dunnett compara cada tratamiento con el control (0% de confitillo). Los 

resultados muestran que los tratamientos 5%, 10% y 15% presentan diferencias positivas 

significativas respecto al control, ya que sus intervalos de confianza no incluyen el cero y 

aparecen marcados con (*). Esto indica que estos niveles incrementan significativamente la 

resistencia a compresión a los 28 días. En cambio, el tratamiento 20% no difiere 

significativamente del control, pues su intervalo de confianza incluye el cero. En resumen, los 
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porcentajes intermedios (5–15%) generan mejoras significativas, mientras que el 20% no 

produce un aumento estadísticamente comprobable. 

3.5.1.3. Resistencia a compresión a los 48 días. 

Prueba de normalidad para la resistencia a compresión del concreto a una edad de 48 

días 

Figura 74:  

Prueba de normalidad para resistencia a compresión a los 48 días. 

Nota: Elaboración propia. 

De acuerdo con el gráfico obtenido podemos observar el resultado de la prueba de 

Shapiro–Wilk, que arrojó un estadístico W = 0.9568 y un valor p = 0.2561, mayor que 0.05. 

Por tanto, los datos muestran un comportamiento compatible con una distribución normal y 

cumplen adecuadamente el supuesto de normalidad requerido para aplicar el ANOVA. 

Prueba de análisis de varianza para la resistencia a compresión a edad de 48 días 

Statistix 8.1                          COMPRESIÓN 48 DÍAS, 25/11/2025, 

23:07:24 

 

One-Way AOV for RC by CONFITILL 

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

CONFITILL    4   3120.20   780.051    13.6   0.0000 

Error       25   1430.96    57.238 

Total       29   4551.16 

 

Grand Mean 297.29    CV 2.54 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     7.47    4   0.1128 

Cochran's Q                 0.4958 

Largest Var / Smallest Var  12.135 
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Component of variance for between groups   120.469 

Effective cell size                            6.0 

 

CONFITILL    Mean 

        0  281.17 

        5  296.67 

       10  310.50 

       15  305.34 

       20  292.76 

Observations per Mean            6 

Standard Error of a Mean    3.0886 

Std Error (Diff of 2 Means) 4.3680 

El análisis de varianza muestra un efecto significativo del contenido de confitillo sobre 

la resistencia a compresión (F = 13.6; p = 0.0000), lo que indica que al menos uno de los 

tratamientos difiere del control. Además, la prueba de Bartlett (p = 0.1128) confirma que las 

varianzas son homogéneas, por lo que el supuesto de homocedasticidad se cumple. En 

conjunto, los resultados validan la aplicación del ANOVA y evidencian diferencias reales entre 

los niveles de confitillo evaluados. 

Prueba de comparaciones múltiples dunnett (para comparación con respecto a un 

tratamiento de control) 

Statistix 8.1                          COMPRESIÓN 48 DÍAS, 25/11/2025, 

23:14:25 

 

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RC 

Control: CONFITILL=0 

 

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean 

 

                        Lower                  Upper 

CONFITILL     Mean      Bound  Difference      Bound 

        0   281.17 

        5   296.67       4.11      15.50*      26.89 

       10   310.50      17.94      29.33*      40.72 

       15   305.34      12.78      24.17*      35.56 

       20   292.76       0.20      11.59*      22.97 

 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  4.3680 

Critical D Value  2.607     Critical Value for Comparison  11.388 

La prueba de Dunnett muestra que los tratamientos con 5%, 10%, 15% y 20% de 

confitillo presentan diferencias estadísticamente significativas respecto al control (0%), ya que 

sus intervalos de confianza al 95% no incluyen el valor cero y las diferencias están marcadas 

con asterisco. Esto indica que todos estos porcentajes de confitillo generan una mayor 

resistencia a la compresión en comparación con el concreto sin confitillo. Entre ellos, los 

niveles 10% y 15% muestran los incrementos más altos en la resistencia, destacándose como 

los tratamientos más efectivos. 
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3.5.2. Análisis estadístico de la resistencia a tracción. 

3.5.2.1. Resistencia a tracción a los 14 días. 

Prueba de normalidad para la resistencia a la tracción del concreto a una edad de 14 días 

Figura 75:  

Prueba de normalidad para resistencia a tracción a los 14 días. 

Nota: Elaboración propia. 

De acuerdo con el gráfico obtenido, se observa el resultado de la prueba de Shapiro–

Wilk, la cual arrojó un estadístico W = 0.9233 y un valor p = 0.1147, siendo este mayor que 

0.05. Asimismo, los puntos en el gráfico de probabilidad normal se distribuyen 

aproximadamente sobre una línea recta, lo que indica que no existen desviaciones significativas 

de la normalidad. Por lo tanto, los datos presentan un comportamiento compatible con una 

distribución normal y cumplen con el supuesto de normalidad necesario para la aplicación de 

pruebas paramétricas como el ANOVA. 

Prueba de análisis de varianza para la resistencia a la tracción a edad de 14 días 

Statistix 8.1                            TRACCIÓN 14 DÍAS, 02/01/2026, 

16:20:30 

 

One-Way AOV for RT by CONFITILL 

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

CONFITILL    4    0.6316   0.15791    0.15   0.9583 

Error       15   15.4009   1.02672 

Total       19   16.0325 

 

Grand Mean 23.876    CV 4.24 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     13.2    4   0.0106 

Cochran's Q                 0.6614 

Largest Var / Smallest Var  46.382 
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Component of variance for between groups  -0.21720 

Effective cell size                            4.0 

 

CONFITILL    Mean 

        0  24.181 

        5  23.941 

       10  23.711 

       15  23.696 

       20  23.849 

Observations per Mean            4 

Standard Error of a Mean    0.5066 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.7165 

El análisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la tracción a los 14 días muestra 

que no existen diferencias significativas entre los tratamientos con distintos porcentajes de 

confitillo (F = 0.15; p = 0.9583), ya que el valor p es mayor que 0.05. Asimismo, las medias 

son muy cercanas entre sí, evidenciando una mínima variación en los resultados. Sin embargo, 

la prueba de Bartlett (p = 0.0106) indica que no se cumple el supuesto de homogeneidad de 

varianzas, por lo que los resultados deben interpretarse con precaución. 

3.5.2.2. Resistencia a tracción a los 28 días. 

Prueba de normalidad para la resistencia a la tracción del concreto a una edad de 28 días 

Figura 76:  

Prueba de normalidad para resistencia a tracción a los 28 días. 

Nota: Elaboración propia. 

De acuerdo con el gráfico de probabilidad normal, se observa el resultado de la prueba 

de Shapiro–Wilk, la cual arrojó un estadístico W = 0.9838 y un valor p = 0.9737, siendo este 

mayor que 0.05. Asimismo, los datos se distribuyen de manera alineada a la recta de referencia, 

lo que indica que no existen desviaciones significativas de la normalidad. Por lo tanto, los datos 
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presentan un comportamiento compatible con una distribución normal y cumplen con el 

supuesto de normalidad requerido para la aplicación de pruebas paramétricas. 

Prueba de análisis de varianza para la resistencia a tracción a edad de 28 días 

Statistix 8.1                            TRACCIÓN 28 DÍAS, 02/01/2026, 

16:30:22 

 

One-Way AOV for RT by CONFITILL 

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

CONFITILL    4   17.0700   4.26751    8.45   0.0009 

Error       15    7.5761   0.50507 

Total       19   24.6461 

 

Grand Mean 22.683    CV 3.13 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     2.07    4   0.7227 

Cochran's Q                 0.3353 

Largest Var / Smallest Var  5.2855 

 

Component of variance for between groups   0.94061 

Effective cell size                            4.0 

 

CONFITILL    Mean 

        0  24.191 

        5  22.696 

       10  21.426 

       15  22.117 

       20  22.987 

Observations per Mean            4 

Standard Error of a Mean    0.3553 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.5025 

El análisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la tracción a los 28 días muestra 

un efecto significativo del contenido de confitillo (F = 8.45; p = 0.0009), lo que indica que 

existen diferencias estadísticas entre los tratamientos evaluados. Asimismo, la prueba de 

Bartlett (p = 0.7227) confirma que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas. En 

conjunto, estos resultados validan la aplicación del ANOVA y evidencian que la incorporación 

de confitillo influye significativamente en la resistencia a la tracción a los 28 días. 

Prueba de comparaciones múltiples dunnett (para comparación con respecto a un 

tratamiento de control) 

Statistix 8.1                            TRACCIÓN 28 DÍAS, 02/01/2026, 

16:30:58 

 

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RT 

Control: CONFITILL=0 

 

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean 

 

                        Lower                  Upper 

CONFITILL     Mean      Bound  Difference      Bound 

        0   24.191 
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        5   22.696     -2.866     -1.495*     -0.124 

       10   21.426     -4.136     -2.765*     -1.394 

       15   22.117     -3.445     -2.074*     -0.703 

       20   22.987     -2.574     -1.203       0.167 

 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.5025 

Critical D Value  2.728     Critical Value for Comparison  1.3707 

El análisis de comparaciones múltiples mediante la prueba de Dunnett, tomando como 

control la mezcla sin confitillo (0%), evidencia que los tratamientos con 5%, 10% y 15% 

presentan diferencias estadísticamente significativas, ya que sus intervalos de confianza no 

incluyen el valor cero. En contraste, el tratamiento con 20% no muestra diferencias 

significativas respecto al control. Asimismo, las diferencias observadas son de signo negativo, 

lo que indica que la incorporación de confitillo en dichos porcentajes reduce la resistencia a la 

tracción a los 28 días en comparación con la mezcla patrón. 

3.5.2.3. Resistencia a tracción a los 48 días. 

Prueba de normalidad para la resistencia a la tracción del concreto a una edad de 48 días 

Figura 77:  

Prueba de normalidad para la resistencia a tracción a los 48 días. 

Nota: Elaboración propia. 

En relación con los datos obtenidos en el gráfico de probabilidad normal, se observa 

que la prueba de Shapiro–Wilk arrojó un valor W = 0.9609 y un valor p = 0.5624, el cual es 

mayor al nivel de significancia establecido de 0.05. Por lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula 

de normalidad, indicando que los datos siguen una distribución normal. En consecuencia, se 

cumple el supuesto de normalidad requerido para la aplicación de pruebas estadísticas 

paramétricas como el ANOVA. 
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Prueba de análisis de varianza para la resistencia a tracción a edad de 48 días 

Statistix 8.1                            TRACCIÓN 48 DÍAS, 02/01/2026, 

16:36:18 

 

One-Way AOV for RT by CONFITILL 

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

CONFITILL    4    10.947   2.73669    0.44   0.7750 

Error       15    92.420   6.16135 

Total       19   103.367 

 

Grand Mean 24.343    CV 10.20 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     3.30    4   0.5086 

Cochran's Q                 0.3416 

Largest Var / Smallest Var  8.8048 

 

Component of variance for between groups  -0.85616 

Effective cell size                            4.0 

 

CONFITILL    Mean 

        0  25.138 

        5  24.346 

       10  23.150 

       15  23.989 

       20  25.090 

Observations per Mean            4 

Standard Error of a Mean    1.2411 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.7552 

El análisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la tracción a los 48 días muestra 

que el contenido de confitillo no tiene un efecto significativo sobre la variable evaluada (F = 

0.44; p = 0.7750), dado que el valor p es mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que no 

se rechaza la hipótesis nula de igualdad de medias. Asimismo, la prueba de Bartlett (p = 0.5086) 

indica que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas. En conjunto, estos resultados 

validan la aplicación del ANOVA y evidencian que la incorporación de confitillo no influye 

significativamente en la resistencia a la tracción a los 48 días. 
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3.5.3. Análisis estadístico de la resistencia a flexión. 

3.5.3.1. Resistencia a flexión a los 14 días. 

Prueba de normalidad para la resistencia a la flexión del concreto a la edad de 14 días 

Figura 78:  

Prueba de normalidad para la resistencia a flexión a los 14 días. 

Nota: Elaboración propia. 

El análisis del gráfico de probabilidad normal para la resistencia a la flexión del 

concreto a los 14 días muestra que los datos se distribuyen de manera aproximadamente 

alineada respecto a la recta de referencia, sin evidenciar desviaciones significativas ni presencia 

de valores atípicos influyentes. Asimismo, la prueba de Shapiro–Wilk arrojó un valor W = 

0.9480 y un p = 0.3377, siendo este último mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que 

no se rechaza la hipótesis nula de normalidad. En conjunto, estos resultados indican que los 

datos siguen una distribución normal, cumpliendo con el supuesto de normalidad requerido 

para la aplicación de pruebas estadísticas paramétricas como el ANOVA. 

Prueba de análisis de varianza para la resistencia a flexión a edad de 14 días 

Statistix 8.1                             FLEXION 14 DÍAS, 31/03/2026, 

23:07:15 

 

One-Way AOV for RF by CONFITILL 

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

CONFITILL    4    71.786   17.9466    0.75   0.5705 

Error       15   356.736   23.7824 

Total       19   428.523 

 

Grand Mean 59.050    CV 8.26 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     19.2    4   0.0007 
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Cochran's Q                 0.6719 

Largest Var / Smallest Var  201.47 

Component of variance for between groups  -1.45895 

Effective cell size                            4.0 

 

CONFITILL    Mean 

        0  58.793 

        5  57.198 

       10  57.120 

       15  59.934 

       20  62.204 

Observations per Mean            4 

Standard Error of a Mean    2.4384 

Std Error (Diff of 2 Means) 3.4484 

El análisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la flexión a los 14 días indica que 

el contenido de confitillo no presenta un efecto significativo sobre la variable evaluada (F = 

0.75; p = 0.5705), ya que el valor p es mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que no se 

rechaza la hipótesis nula de igualdad de medias. Sin embargo, la prueba de Bartlett (p = 0.0007) 

evidencia que no se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas, lo que indica la 

presencia de diferencias en la variabilidad entre los tratamientos. En conjunto, aunque el 

ANOVA no detecta diferencias significativas entre medias, la falta de homogeneidad de 

varianzas sugiere que los resultados deben interpretarse con precaución o considerar el uso de 

métodos alternativos más robustos. 

3.5.3.2. Resistencia a flexión a los 28 días. 

Prueba de normalidad para la resistencia a la flexión del concreto a la edad de 28 días 

Figura 79:  

Prueba de normalidad para la resistencia a flexión a los 28 días. 

Nota: Elaboración propia. 
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En relación a los datos obtenidos en el gráfico, podemos apreciar que la prueba de 

Shapiro–Wilk arrojó un valor W = 0.9753 y un valor p = 0.8610, el cual es superior al nivel de 

significancia de 0.05. Por lo tanto, podemos afirmar que los datos presentan una distribución 

aproximadamente normal y cumplen con el supuesto de normalidad requerido para la 

aplicación del ANOVA. 

Prueba de análisis de varianza para la resistencia a flexión a edad de 28 días 

Statistix 8.1                             FLEXION 28 DÍAS, 31/03/2026, 

23:25:46 

 

One-Way AOV for RF by CONFITILL 

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

CONFITILL    4   126.186   31.5465    12.5   0.0001 

Error       15    37.786    2.5191 

Total       19   163.972 

 

Grand Mean 67.216    CV 2.36 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     2.05    4   0.7274 

Cochran's Q                 0.4034 

Largest Var / Smallest Var  5.4433 

 

Component of variance for between groups   7.25685 

Effective cell size                            4.0 

 

CONFITILL    Mean 

        0  71.130 

        5  67.386 

       10  63.370 

       15  66.268 

       20  67.925 

Observations per Mean            4 

Standard Error of a Mean    0.7936 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.1223 

El análisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la flexión a los 28 días muestra 

que el contenido de confitillo sí tiene un efecto significativo sobre la variable evaluada (F = 

12.5; p = 0.0001), dado que el valor p es menor al nivel de significancia de 0.05, por lo que se 

rechaza la hipótesis nula de igualdad de medias. Asimismo, la prueba de Bartlett (p = 0.7274) 

indica que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas. En conjunto, estos resultados 

validan la aplicación del ANOVA y evidencian que la incorporación de confitillo influye 

significativamente en la resistencia a la flexión a los 28 días. 

Prueba de comparaciones múltiples dunnett (para comparación con respecto a un 

tratamiento de control) 

Statistix 8.1                             FLEXION 28 DÍAS, 31/03/2026, 

23:26:19 
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Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RF 

Control: CONFITILL=0 

 

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean 

                        Lower                  Upper 

CONFITILL     Mean      Bound  Difference      Bound 

        0   71.130 

        5   67.386     -6.805     -3.744*     -0.683 

       10   63.370    -10.822     -7.761*     -4.700 

       15   66.268     -7.923     -4.862*     -1.801 

       20   67.925     -6.267     -3.206*     -0.145 

 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.1223 

Critical D Value  2.728     Critical Value for Comparison  3.0611 

La prueba de Dunnett muestra que los tratamientos con 5%, 10%, 15% y 20% de 

confitillo presentan diferencias estadísticamente significativas respecto al control (0%), ya que 

sus intervalos de confianza al 95% no incluyen el valor cero y las diferencias están marcadas 

con asterisco; además, todas las diferencias son negativas, lo que indica que estos tratamientos 

generan valores menores de resistencia a la flexión en comparación con el concreto sin 

confitillo, siendo el 10% el nivel que presenta la mayor disminución, seguido del 15%, 

destacándose como los tratamientos con mayor efecto en la reducción de la resistencia. 

3.5.3.3. Resistencia a flexión a los 48 días. 

Prueba de normalidad para la resistencia a la flexión del concreto a la edad de 48 días 

Figura 80:  

Prueba de normalidad para la resistencia a flexión a los 48 días. 

Nota: Elaboración propia. 

En relación a los datos obtenidos en el gráfico, podemos apreciar que la prueba de Shapiro–

Wilk arrojó un valor W = 0.9754 y un valor p = 0.8614, el cual es superior al nivel de 
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significancia de 0.05. Por lo tanto, podemos afirmar que los datos presentan una distribución 

aproximadamente normal y cumplen con el supuesto de normalidad requerido para la 

aplicación del ANOVA. 

Prueba de análisis de varianza para la resistencia a flexión a edad de 48 días 

Statistix 8.1                             FLEXION 48 DÍAS, 31/03/2026, 

23:29:39 

 

One-Way AOV for RF by CONFITILL 

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

CONFITILL    4   151.393   37.8483    10.3   0.0003 

Error       15    55.232    3.6821 

Total       19   206.625 

 

Grand Mean 71.823    CV 2.67 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     0.74    4   0.9458 

Cochran's Q                 0.2571 

Largest Var / Smallest Var  2.7833 

 

Component of variance for between groups   8.54154 

Effective cell size                            4.0 

 

CONFITILL    Mean 

        0  67.673 

        5  69.579 

       10  75.051 

       15  73.695 

       20  73.115 

Observations per Mean            4 

Standard Error of a Mean    0.9594 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.3569 

El análisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la flexión a los 48 días muestra 

que el contenido de confitillo sí tiene un efecto significativo sobre la variable evaluada (F = 

10.3; p = 0.0003), dado que el valor p es menor al nivel de significancia de 0.05, por lo que se 

rechaza la hipótesis nula de igualdad de medias. Asimismo, la prueba de Bartlett (p = 0.9458) 

indica que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas. En conjunto, estos resultados 

validan la aplicación del ANOVA y evidencian que la incorporación de confitillo influye 

significativamente en la resistencia a la flexión a los 48 días.. 

Statistix 8.1                             FLEXION 48 DÍAS, 07/04/2026, 

01:22:33 

 

Two-sided Dunnett's Multiple Comparisons with a Control OF RF 

Control: CONFITILL=0 

 

Simultaneous 95% confidence intervals of treatment mean - control mean 

 

                        Lower                  Upper 

CONFITILL     Mean      Bound  Difference      Bound 

        0   67.673 
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        5   69.579     -1.795      1.906       5.607 

       10   75.051      3.677      7.377*     11.078 

       15   73.695      2.321      6.022*      9.723 

       20   73.115      1.741      5.441*      9.142 

 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.3569 

Critical D Value  2.728     Critical Value for Comparison  3.7009 

La prueba de Dunnett muestra que los tratamientos con 10%, 15% y 20% de confitillo 

presentan diferencias estadísticamente significativas respecto al control (0%), ya que sus 

intervalos de confianza al 95% no incluyen el valor cero y las diferencias están marcadas con 

asterisco, mientras que el tratamiento con 5% no presenta diferencia significativa al incluir el 

cero en su intervalo; asimismo, todas las diferencias significativas son positivas, lo que indica 

que estos porcentajes de confitillo incrementan la resistencia a la flexión en comparación con 

el concreto sin confitillo, siendo el 10% el nivel que presenta el mayor incremento, seguido del 

15% y 20% 
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IV.  DISCUSIONES 

Los resultados de la caracterización de los agregados evidencian que algunas de las 

propiedades evaluadas en el agregado grueso, agregado fino y confitillo presentan valores que 

se encuentran fuera de los límites establecidos por la NTP 400.037, lo que refleja variaciones 

respecto a los criterios normativos y diferencias en sus características granulométricas y de 

calidad. Los bajos contenidos de humedad (0.47%, 0.72% y 0.88%) favorecen el control de la 

relación agua/cemento durante el diseño de mezclas. Asimismo, el contenido de material que 

pasa el tamiz N.° 200 muestra una mayor proporción de finos en el agregado fino (6.93%) 

respecto al agregado grueso (0.39%) y al confitillo (2.76%). En cuanto a la absorción, el 

confitillo presentó el valor más alto (1.93%), lo que indica una mayor capacidad de retención 

de agua y sugiere la necesidad de controlar el contenido de agua al incrementar su porcentaje 

de reemplazo. Por otro lado, la gravedad específica de los materiales fue similar (2.68–2.70), 

evidenciando características compatibles para su uso conjunto en el concreto. Respecto a la 

granulometría, el agregado fino presentó un módulo de fineza de 3.22, valor ligeramente 

superior al rango recomendado por la NTP 400.037 (2.3 a 3.1), mientras que el confitillo 

alcanzó un módulo de fineza de 5.57, evidenciando una granulometría considerablemente más 

gruesa. Como consecuencia, la incorporación de confitillo provocó un incremento progresivo 

del módulo de fineza de la mezcla conforme aumentó el porcentaje de reemplazo. Este 

comportamiento evidencia que la incorporación de confitillo modifica la distribución 

granulométrica del concreto, favoreciendo la compactación de la mezcla en porcentajes 

moderados y constituyendo uno de los principales factores que explican el efecto observado en 

las propiedades mecánicas del concreto. 

Los resultados obtenidos evidencian que la incorporación de confitillo como reemplazo 

parcial del agregado fino influyó favorablemente en la resistencia a compresión del concreto. 

A los 28 días, la mezcla patrón (0%) alcanzó una resistencia promedio de 255.19 kg/cm², 

mientras que las mezclas con 5%, 10%, 15% y 20% de confitillo alcanzaron resistencias 

promedio de 272.41 kg/cm², 286.32 kg/cm², 273.80 kg/cm² y 257.93 kg/cm², respectivamente. 

El mayor valor se obtuvo con el 10% de reemplazo, representando un incremento de 

aproximadamente 12.20% respecto al concreto convencional. Asimismo, todas las mezclas 

superaron ampliamente la resistencia de diseño de 210 kg/cm².Estos resultados coinciden con 

los obtenidos por Nassar (2020), quien determinó que el empleo de arena de piedra triturada 

como agregado fino produce mayores resistencias a compresión en comparación con mezclas 

elaboradas con arena convencional. El autor atribuye este comportamiento a la mejor 
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distribución granulométrica y a las características físicas de las partículas trituradas, las cuales 

favorecen una mejor adherencia entre la pasta de cemento y los agregados. De manera similar, 

en la presente investigación el reemplazo parcial con confitillo permitió alcanzar resistencias 

superiores a la mezcla patrón, particularmente en las dosificaciones de 5% y 10%. 

Asimismo, los resultados presentan diferencias respecto a Delgado (2019), quien evaluó 

concretos elaborados con confitillo puro y con una combinación de confitillo y arena. Dicho 

autor reportó resistencias a compresión de 284.30 kg/cm² para la mezcla con confitillo puro, 

269.29 kg/cm² para la mezcla con confitillo y arena, y 304.57 kg/cm² para el concreto 

convencional, concluyendo que el confitillo constituye una alternativa viable por cumplir con 

la resistencia de diseño y reducir los costos de producción. Aunque en aquella investigación el 

concreto convencional presentó la mayor resistencia, en el presente estudio los mejores 

resultados se obtuvieron con reemplazos parciales de confitillo, lo que sugiere que una 

incorporación moderada permite aprovechar sus beneficios sin alterar significativamente el 

equilibrio granulométrico de la mezcla. 

Por otro lado, el comportamiento observado guarda relación con lo reportado por 

Centurión (2022), quien encontró que la incorporación de agregados reciclados en porcentajes 

moderados incrementó la resistencia del concreto, obteniéndose el mejor desempeño con una 

sustitución del 20%. De manera similar, en esta investigación se observó que la resistencia 

aumenta progresivamente hasta alcanzar un valor óptimo con el 10% de reemplazo, para luego 

disminuir ligeramente con porcentajes mayores. Esto evidencia que existe un nivel de 

sustitución a partir del cual los beneficios mecánicos comienzan a reducirse debido a 

modificaciones en la estructura interna del concreto. La mejora observada también puede 

explicarse por las características físicas del confitillo. En este sentido, Bautista (2025) 

determinó que los agregados de perfil angular generan resistencias significativamente mayores 

que los agregados de forma redondeada, debido al mejor anclaje mecánico que se desarrolla 

entre las partículas y la pasta de cemento. Considerando que el confitillo proviene de procesos 

de trituración y presenta superficies rugosas y formas angulares, es probable que su 

incorporación haya favorecido la adherencia en la zona de transición interfacial, contribuyendo 

al incremento de resistencia registrado en las mezclas con menores porcentajes de sustitución. 
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V.  CONCLUSIONES 

Se identificó que el agregado grueso, el agregado fino y el confitillo presentan 

propiedades físicas y mecánicas adecuadas para su empleo en la elaboración de concreto; sin 

embargo, se evidenció que algunos parámetros se encuentran ligeramente fuera de los valores 

establecidos por las Normas Técnicas Peruanas. En el agregado fino, el módulo de fineza fue 

de 3.22, superando el rango permitido de 2.30 a 3.10, mientras que el confitillo registró un 

módulo de fineza de 5.57, además de presentar una granulometría propia de un agregado de 

mayor tamaño, ya que corresponde a un material más grueso que el agregado fino 

convencional. 

Se determinó que el reemplazo parcial del agregado fino por confitillo influye en las 

propiedades mecánicas del concreto, obteniéndose el mejor comportamiento con un 10 % de 

sustitución. La resistencia a compresión alcanzó valores de 251.77 kg/cm², 286.32 kg/cm² y 

310.50 kg/cm² a los 14, 28 y 48 días, respectivamente, siendo los mayores resultados obtenidos 

entre todos los tratamientos. En resistencia a flexión, el mayor valor a los 48 días también 

correspondió al 10 % de reemplazo (75.05 kg/cm²), mientras que la resistencia a tracción 

presentó variaciones reducidas entre los tratamientos, con valores comprendidos entre 21.43 y 

25.14 kg/cm², evidenciando que el reemplazo con confitillo no produjo mejoras significativas 

en esta propiedad. 

Se comparó la mezcla patrón (0 %) con las mezclas elaboradas con confitillo y se 

comprobó que los porcentajes de 5 %, 10 % y 15 % incrementaron la resistencia a compresión 

a los 28 días de 255.19 kg/cm² a 272.41 kg/cm², 286.32 kg/cm² y 273.80 kg/cm², 

respectivamente; asimismo, a los 48 días alcanzaron 296.67 kg/cm², 310.50 kg/cm² y 305.34 

kg/cm², superando al concreto convencional (281.17 kg/cm²). En resistencia a tracción, todas 

las mezclas con confitillo presentaron valores similares o ligeramente inferiores a la muestra 

patrón, mientras que en resistencia a flexión los porcentajes de 5 %, 10 %, 15 % y 20 % 

superaron al concreto convencional a los 48 días, alcanzando valores de 69.58 kg/cm², 75.05 

kg/cm², 73.70 kg/cm² y 73.11 kg/cm², respectivamente, frente a 67.67 kg/cm² del concreto 

patrón. 
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El análisis de la viabilidad económica demostró que la incorporación de confitillo 

resulta conveniente en porcentajes intermedios de reemplazo. La mezcla con 10 % de confitillo 

presentó el menor costo de producción, equivalente a S/ 376.378 por m³, mientras que la mezcla 

patrón registró un costo de S/ 376.686 por m³ y el reemplazo del 20 % alcanzó S/ 377.216 por 

m³. En consecuencia, el uso de un 10 % de confitillo constituye la alternativa más favorable, al 

proporcionar el mejor desempeño mecánico junto con el menor costo de producción del 

concreto. 
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VI.  RECOMENDACIONES 

En base a las propiedades identificadas de los agregados, se recomienda utilizar el 

confitillo como material complementario en el diseño de mezclas de concreto, considerando 

su granulometría como elemento que puede mejorar la compactación cuando se emplea en 

proporciones adecuadas. 

De acuerdo con el comportamiento de la resistencia, se recomienda emplear el confitillo 

en porcentajes intermedios, especialmente alrededor del 10%, para lograr mejores resultados 

en la resistencia a compresión del concreto. 

En función de la comparación con la muestra patrón, se recomienda utilizar el confitillo 

en rangos de 5% a 15% cuando se busque mejorar la resistencia a compresión y flexión a 

edades mayores, evitando su uso en elementos donde la resistencia a tracción sea 

determinante. 

Se recomienda emplear el confitillo como reemplazo de agregado fino en proporciones 

cercanas al 10%, ya que en este nivel se logra una mayor eficiencia económica en la 

producción de concreto. Asimismo, se sugiere controlar adecuadamente la dosificación y la 

distribución granulométrica de los agregados, con el fin de evitar incrementos en el costo 

asociados a porcentajes elevados de reemplazo, garantizando así una aplicación técnica y 

económicamente viable del confitillo en el concreto. 
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Anexo 1: Operacionalización de variables. 

Variable Dimensiones Indicadores 

Unidad 

de 

medida 

Técnicas de 

recolección de datos 
Instrumento 

Variable 

independiente: 
          

Confitillo 

Proporción de 

reemplazo de 

agregado fino 

por confitillo 

0% 

kg - Observación. 
- Fichas para la recopilación de 

datos.  

5% 

10% 

15% 

20% 

Variables 

dependientes: 
          

Resistencia del 

concreto 

Capacidad de 

carga 

Resistencia a 

compresión, flexión 

y tracción del 

concreto 

Kg/cm² - Observación. 

- Experimentación. 

- Fichas para la recopilación de 

datos.  
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Anexo 2: Matriz de consistencia. 

TÍTULO: “EFECTO DEL REEMPLAZO DE AGREGADO FINO POR CONFITILLO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO   F’C=210 kg/cm², JAÉN 2025” 

Formulación 

del problema 

Objetivo  Hipótesis Variables, Dimensiones e 

Indicadores 

Instrumento de 

recolección de 

datos 

Población y muestra 

 

¿Cuál es efecto 

del reemplazo 

de agregado 

fino por 

confitillo en 

resistencia del 

concreto f’c = 

210 kg/cm²?  

Objetivo General El concreto elaborado 

con confitillo cumplirá 

satisfactoriamente los 

requisitos de resistencia 

de un concreto diseñado 

para una resistencia de 

210 kg/cm². 

Variable independiente Fichas para la 

recopilación de datos 

Población 

Evaluar el efecto del reemplazo del 

agregado fino por confitillo en la 

resistencia del concreto f’c = 210 

kg/cm². 

Confitillo 0%, 5%, 10%, 

15% y 20%. 

Estará compuesta por todas las unidades 

experimentales de concreto elaboradas 

con 0, 5, 10, 15 y 20% de reemplazo de 

agregado fino por confitillo. 

Objetivos Específicos Variable dependiente Muestra 

- Identificar las propiedades 

mecánicas del agregado fino, 

agregado grueso y confitillo. 

- Determinar la resistencia del 

concreto con 0%, 5%, 10%, 15% y 

20% de reemplazo de agregado fino 

por confitillo. 

- Comparar la muestra patrón (0% de 

reemplazo) con las muestras 

elaboradas con confitillo con 

porcentajes de 5%, 10%, 15% y 

20%. 

- Analizar la viabilidad económica 

del uso de confitillo como 

reemplazo de agregado fino en el 

concreto.  

- Resistencia del concreto. Estará integrada por 90 unidades 

experimentales, las cuales están 

constituidas por 6 repeticiones por cada 

nivel de reemplazo de confitillo.  
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Anexo 3: Diagrama de flujo de la ejecución del trabajo de investigación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  

 

Ejecución del trabajo de investigación 

Selección de la cantera y obtención de 

muestras 

Análisis e interpretación de los resultados 

Elaboración del informe del trabajo de 

investigación 

Ejecución de los ensayos en laboratorio de 

acuerdo a la norma. 

Diseño de mezclas del concreto para cada 

caso en especifico 

Medición del asentamiento del concreto 

Medición del porcentaje del contenido de aire 

Obtención del peso unitario 

Medición de la temperatura del concreto 

Efecto del reemplazo de agregado fino por confitillo en la resistencia del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Jaén 2025. 

Medición de la resistencia del concreto 
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ANEXO 3:  

ENSAYOS DE ABRASIÓN LOS ANGELES  
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ANEXO 4:  

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS EN EL LABORATORIO DE LA 

UNIVERSIDAD  

NACIONAL DE JAÉN  
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ANEXO 4.1:  

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (MUESTRA PATRÓN) EN EL LABORATORIO 

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN  
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ANEXO 4.2:  

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (COMBINACIÓN: 5% DE CONFITILLO) EN 

EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN  
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ANEXO 4.3:  

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (COMBINACIÓN: 10% DE CONFITILLO) EN 

EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN  
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ANEXO 4.4:  

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (COMBINACIÓN: 15% DE CONFITILLO) EN 

EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN 
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ANEXO 4.5:  

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS (COMBINACIÓN: 20% DE CONFITILLO) EN 

EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN 
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ANEXO 5:  

DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 
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ANEXO 5.1:  

DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² (MUESTRA PATRÓN) 
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ANEXO 5.2:  

DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² (COMBINACIÓN: 5% 

DE CONFITILLO) 
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ANEXO 5.3:  

DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² (COMBINACIÓN: 10% 

DE CONFITILLO) 
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ANEXO 5.4: 

DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² (COMBINACIÓN: 15% 

DE CONFITILLO) 
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ANEXO 5.5:  

DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² (COMBINACIÓN: 20% 

DE CONFITILLO) 
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ANEXO 6:  

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 



202 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6.1: 

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(MUESTRA PATRÓN) 
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ANEXO 6.2: 

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(COMBINACIÓN: 5% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 6.3: 

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(COMBINACIÓN: 10% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 6.4: 

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(COMBINACIÓN: 15% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 6.5: 

ENSAYOS DE CONCRETO FRESO DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(COMBINACIÓN: 20% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 7: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² 
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ANEXO 7.1: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (MUESTRA PATRÓN) 
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ANEXO 7.2: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (COMBINACIÓN: 5% DE CONFITILLO)
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ANEXO 7.3: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (COMBINACIÓN: 10% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 7.4: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (COMBINACIÓN: 15% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 7.5: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (COMBINACIÓN: 20% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 8: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 
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ANEXO 8.1: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(MUESTRA PATRÓN) 



240 

 

 

 

 

 



241 

 

 

 



242 

 

 

 

 



243 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8.2: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(COMBINACIÓN: 5% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 8.3: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(COMBINACIÓN: 10% DE CONFITILLO) 



248 

 

 

 



249 

 

 

 



250 

 

 

 



251 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8.4: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(COMBINACIÓN: 15% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 8.5: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM² 

(COMBINACIÓN: 20% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 9: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² 
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ANEXO 9.1: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (MUESTRA PATRÓN) 
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ANEXO 9.2: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (COMBINACIÓN: 5% DE CONFITILLO) 



265 

 

 

 



266 

 

 

 



267 

 

 

 



268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9.3: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (COMBINACIÓN: 10% DE CONFITILLO) 



269 

 

 

 



270 

 

 

 



271 

 

 

 



272 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9.4: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (COMBINACIÓN: 15% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 9.5: 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO F’C = 210 

KG/CM² (COMBINACIÓN: 20% DE CONFITILLO) 
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ANEXO 10: 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL CEMENTO  
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ANEXO 12: 

PLANO DE UBICACIÓN DE LAS CANTERAS ARENERA JAÉN Y ACUÑA  
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