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RESUMEN

El objetivo dela presente investigacion es evaluar |as propiedades
de los agregados en las canteras del distrito de Rioja para determinar de que
manera inciden en la resistencia del concreto. El estudio presenta una
investigacion experimental, tipo aplicada, de nivel descriptivo con enfoque
cualitativo— cuantitativo, esdecir, con laevaluacion de unavariable se determina
el comportamiento de la variable siguiente, se investigo la cantera del rio
Yuracyacu y Naranjillo. Las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los
agregados se obtuvieron a través de ensayos de laboratorio de mecanica de
suelos. Estos ensayos se redlizaron en las instalaciones del laboratorio de
mecanica de suelos del PEAM. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
modul o de finura que oscila entre 3.04 y 2.97, contenido de humedad de 11.62%
y 7.61% para los agregados de la cantera del rio Yuracyacu y Naranjillo
respectivamente. La granulometriade lacanteradel rio Y uracyacu no cumple los
parametros minimos de la norma NTP 400.037 porgue los agregados son de
menor calidad. En los ensayos de resistencia, |os agregados de la cantera del rio
Y uracyacu no cumplieron al 100% mientras que los agregados del rio Naranjillo
sobrepasaron |os val ores establ ecidos. Resulto evidente larel acion existente entre
lacalidad de los agregados y laresistencia del concreto.

Palabras clave: calidad de agregados, disefio de mezcla, resistenciadel concreto.



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the properties of the
aggregates in the quarries of the district of Rioja to determine how they affect the
strength of concrete. The study presents an experimental investigation, applied type,
of a descriptive level with a qualitative - quantitative approach, that is, with the
eval uation of avariable the behavior of thefollowing variableisdetermined, the quarry
of the Yuracyacu and Naranjillo rivers were investigated. The physical, chemical and
mechanical properties of the aggregates were obtained through soil mechanics
laboratory tests. These tests were carried out in the PEAM soil mechanics laboratory
facilities. The results obtained were as follows: fineness modulus ranging between
3.04 and 2.97, moisture content of 11.62% and 7.61% for the aggregates from the
Yuracyacu and Naranjillo river quarries, respectively. The granulometry of the
Y uracyacu River quarry does not meet the minimum parameters of the NTP 400,037
standard because the aggregates are of lower quality. In the resistance tests, the
aggregates from the Yuracyacu River quarry did not comply 100% while the
aggregates from the Naranjillo River exceeded the established values. Therelationship
between the quality of the aggregates and the strength of the concrete was evident.

Keywords: aggregate quality, mix design, concrete strength.
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|. INTRODUCCION
1. Antecedentesy fundamentacion cientifica
1.1 Realidad problematica

Segun Aranguri (2016), menciona que en los Ultimos afios la industria de la
construccion haido aumentando a nivel mundial por lo que resulta necesario emplear
agregados de calidad. Esto implica realizar un control de calidad para € uso de los

Mi Smos.

Gonzales y Villa (2013), afirman: Los parametros para definir tanto la calidad
como las propiedades de los agregados fueron incluidos dentro de los estandares de
calidad del cemento Portland; €l cual se publicd en e afio 1904 por la American
Society for Testing and Materials (ASTM C33) “Especificaciones Reguladas de

Agregados para Concreto” en Estados Unidos.

Colombia y México cuentan con normas para establecer las caracteristicas y
calidad de los agregados. Lanorma CMT 2-02-002 “Calidad de los agregados pétreos
para el concreto hidraulico” y la NTC 174 “Especificaciones de los agregados para
concretos” respectivamente. Ambas buscan establecer los estandares de calidad
necesarios en los agregados para obtener una mayor resistencia en su uso en €
concreto.

En Pert estamos regidos por la norma NTP 400.037:2014 “Especificaciones
Reguladas para Agregados en Concreto”, que regula a través de parametros y valores
minimos de gradacion la calidad de |os agregados para su posterior uso en laindustria

de la construccion.

Para que las construcciones posean gran resistencia y durabilidad resulta
imprescindible contar con normas y especificaciones que aseguren la calidad de los
agregados empleados en las mismas. A nivel mundia el sector inmobiliario adolece

de controles de calidad, generando perjuicio en las edificaciones.



En nuestro pais la construccion informal es uno de los mayores problemas que
afrontamos, generando un crecimiento desordenado que pone en peligro ala sociedad.
Anualmente la construccion de viviendas informal es asciende a 50 mil, las cual es pese
ano tener unalicencia de construccion tampoco cuentan con un control de calidad de
materiales.

La calidad de concreto que se emplea en una construccion esta condicionada por
los componentes utilizados en su preparacion, entre ellos los agregados, los cuales
representan entre el 60% y 75% del volumen total. Los agregados se extraen
directamente de canteras, por lo que incide mucho su ubicacion y las caracteristicas

manejo y transporte del material extraido.

Al momento de extraer agregados de las canteras debemos tener presente la
calidad del material, distancia haciala obra en gecucion y volumen de produccion de
los mismos, es por eso que debemos identificar el material a utilizar para ubicar
correctamente la cantera de exploracion. La mayoria de canteras de nuestro pais que
distribuyen agregados en sus diferentes presentaciones y usos tales como rocaangular,
agregado fino y grueso; y hormigon son informalesy no garantizan €l empleo correcto

de los agregados para una obra determinada.

Laprovincia de Rioja cuenta con varias canteras de abastecimiento de agregados
para las diferentes construcciones civiles locales. Estas canteras por o general no
cuentan con los permisos necesarios ni realizan la extraccion de materiales con los
estdndares minimos de calidad. Estas deficiencias repercuten directamente en las
edificaciones que a poco tiempo de ser construidas presentan fisuras, grietas y
presencia de abundante salitre; a esto se suma la falta de control en los métodos de

dosificacion cuando se elabora el concreto.

Para evitar dafios y perjuicios en las construcciones civiles de nuestra localidad,;
sobre todo en lo referente a infraestructura educativa, resulta necesario la realizacion
de ensayos a cada una de las principales canteras de la localidad. De esa manera

determinamos cual es son |as canteras mas apropiadas para cada tipo de obra.



1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedentes inter nacionales

Calderon (2015) determind las caracteristicas y propiedades de los materiales
gruesos y finos de canto rodado del rio Chanchan y su influencia en e disefio de
hormigones de diferentes resi stencias. El hormigon es uno delos principales materiales
usados en la construccion, las normas recomiendan el uso de agregados de rocas duras
trituradas cuyas particulas tienen que ser cubicas; sin embargo, en las costas
ecuatorianas la preparacion del hormigdn para obras civiles se realiza utilizando como
material pétreo el canto rodado. Por consiguiente, se desarrollé una investigacion del
tipo descriptivo y referencial. El area de investigacion es el materia del rio Chachan,
alos cuales através de ensayos de laboratorio se determing las caracteristicas fisicas,
guimicas, mecanicasy mineral 6gicas, ademas serealizo e disefio de mezclautilizando
métodos ACI y O’Reily para determinar las ventajas que presentan entre ambos

disefios.

Los ensayos de laboratorio arrojaron los siguientes resultados. la densidad,
abrasion, peso unitario, resistencia a los sulfatos, granulometriay contenido organico
en las arenas cumplen con las normas ASTM C-33, MOP-001-F-2002 e INEN de
elaboracion de hormigdn, a excepcidn de la granulometria en los agregados gruesos
gue son mas pequefios que lo establecido en las normas. Los disefios de hormigones
tanto para el método ACI y O’reily utilizan la misma cantidad de cemento y agregados
por m3 de hormigén. 1 1/2" es el tamafio nominal del agregado grueso, con este
agregado se obtuvo sin ningun problema resistencias de concreto de 210 kg/cm2; por
el contrario, para hormigones de resistencia de 280 kg/cm2 no cumplio llegando a un
valor maximo de 246.07kg/cm?2 alos 28 dias, por lo cual se trabajé con agregados de
17 generando 282.99 kg/cm2 de resistencia del concreto.

Definitivamente, el empleo de materiales finosy gruesos de canto rodado del rio
Chanchan son recomendabl es para hormigones cuyas resistencias sean menores a 280

kg/cm2, siempre y cuando se realice obligatoriamente € disefio correspondiente.



Ademés, € tamafio méximo de agregados para concretos de resistencia de 210 y 280

kg/cm2 son de 1 1/2” y 1” respectivamente.

Estraday Paez (2014) demostraron que la forma de los agregados pétreos (canto
rodado y piedra triturada) influyen directamente en la resistencia del concreto. El
concreto es la mezcla de agregados, cemento y agua, y es utilizada ampliamente en la
construccion y esta formada basicamente por cemento, agregadosy agua; debido aque
los agregados representan la mayor parte de la mezcla de concreto, entonces sus
caracteristicas determinan la calidad del mismo. Los agregados pueden ser de canto
rodado o producto de la desfragmentacion de la roca, ambos tipos de materia
determinan laresistencia del concreto y el valor econdmico de su elaboracion. Es por
ello, que se elabord una investigacion cuyo método fue descriptivo a través de un
disefio experimental. La realizacion de pruebas de laboratorio a los especimenes se
ensayé con agregados del banco de materiales “Agustin Morales Gordillo SA. de
C.V.” ubicado en la ciudad de Coatzacoalcos Veracruz. Los ensayos se hicieron en
108 probetas cilindricas metalicas de dimensiones 15cm de diametro y 30cm de altura,

los agregados tienen como tamafio maximo 3/4".

De los ensayos de laboratorio se consiguieron los resultados siguientes. los
ensayos granulométricos, de densidad, peso unitario entre otros cumplieron para
ambos agregados (grava normal y grava triturada). En los ensayos de rotura de
probetas de concreto de resistencias 200 y 250 kg/cm?2 tanto la grava normal como la
triturada cumplieron con los valores requeridos; para concretos de resistencia 300
kg/cm2 ambos tipos de agregados no obtuvieron e 100% de la resistencia necesaria;
sin embargo, lamezcla con agregado triturado generd mayor resi stenciade compresion
en comparacion ala mezcla con agregados redondeados. En conclusién, la calidad de
un concreto esta relacionado directamente a las propiedades de los agregados que o
conforman. Las diferentes resistencias de los concretos como 200, 250 y 300 kg/cm2
se pueden obtener con los dos tipos de agregados (agregados redondeados y agregados
triturados), no obstante, e agregado triturado aporta una resistencia adiciona a lo

necesario, pero asu vez esmas caro y de menor disponibilidad en laregion.



Por ultimo, para e mejor empleo de los agregados tanto grava normal como
triturada se debera realizar su propio disefio de mezcla para concreto; de donde se
obtendran los valores apropiados de agua, cemento y agregados para las resistencias

requeridas por € usuario.
1.2.1 Antecedentes nacionales

Belito y Paucar (2018) determinaron larelacién que existe entre laresistenciadel
concreto y los agregados procedentes de diferentes canteras en la ciudad de
Huancavelica. En laciudad de Huancavelicay e Peru; durante los Gltimos afios €l uso
de concreto en la gecucion de obras civiles ha aumentado, por lo cua resulta
indispensabl e obtener un concreto de calidad paragenerar seguridad en las estructuras.
La calidad esta ligada directamente al empleo de agregados utilizados para su
elaboracion. Por consiguiente, este estudio llevd a cabo una investigacion con un
método deductivo — descriptivo mediante un disefio experimental de tipo explicativo
(causa — efecto) para demostrar el comportamiento de las variables, se trabajé con
canterasdelosrios|chuy Mantaro obteniendo unamuestra de 90 unidades de probetas
escogidas a azar, las cuales fueron 45 fueron ensayadas con agregados del rio Ichuy
las restantes 45 con agregados del rio Mantaro. Los datos se obtuvieron con ensayos
de mecénica de suelos y ruptura de probetas de concreto y los resultados fueron
procesados con métodos como estadistica descriptiva, pruebas de comparacion

multiple (Tukey) y software estadistico R.

Por lo tanto, se obtuvieron los siguientes resultados. con respecto a ensayo
granulométrico tanto e agregado fino como grueso de la cantera del rio Mantaro
cumplen con la NTP 400.037; por € contrario, los agregados del rio Ichu presenta
valores por debajo de los limites establecidos. Estos resultados se vieron reflgjados en
los ensayos de rotura de probetas de concreto para resistencias de 175, 210 y 245
kg/cm2 donde la cantera del rio Ichu no cumplieron 07 de las 45 probetas ensayadas
sin embargo en & promedio final superaron los valores de resistencia esperados;
mientras que | os agregados de |a canteradel rio Mantaro cumplieron con laresistencia

esperada el 100% de las probetas ensayadas.



En conclusion, los agregados de ambas canteras superaron las resistencias
requeridas para € disefio de mezcla del concreto; sin embargo, se confirma
fehacientemente que los resultados de |a resistencia de un concreto varian de acuerdo

alaprocedencia de los agregados utilizados.

Castro y Vera (2017) evaluaron las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
de los agregados de | as canteras de lalocalidad de Huanchaco - Trujillo y su efecto en
el disefio demezcladel concreto. Actualmente lamayoriade construcciones en nuestro
pais y a nivel mundial son informales presentando falas y deterioros de las
edificaciones; debido principalmente a uso de agregados de malacalidad en lamezcla
del concreto. Por este motivo, se elabord unainvestigacion cuantitativa a través de un
disefio cuasi experimental detipo correlacional. Setom6 como muestralas 04 canteras
mas representativas de La Libertad (Calderén, Rubio-Jaén, San Bernardo y Santa
Rosa); a las cuaes se les redizaron 10 ensayos para encontrar las propiedades
quimicas, fisicas y mecanicas para agregados finos y gruesos, estos ensayos se
replicaron 3 veces para disminuir el margen de error en los resultados. Los resultados
obtenidos de los ensayos se analizaron haciendo uso de recursos estadisticos
(promedio, media aritmética, desviacion estdndar, coeficiente de variacion y gréficos
estadisticos).

En consecuencia, los resultados para los agregados finos y gruesos fueron: €l
contenido de humedad oscila de 1% a 0.4%, |a absorcion para agregado fino y grueso
de 1.5% y 1.0% respectivamente, e peso unitario va desde 2810kg/cm3 hasta 2760
kg/cm3, en relacion a contenido de finos ninguna cantera cumplio con los limites
permitidos por la norma, los ensayos quimicos como € andlisis de sulfatos y de
reactividad agregado-alcali cumplen con los limites maximos estipulados en la norma
NTP400.037:2014 y NTP 334.099:2011, terminadalaeval uacion se obtuvo resultados
desfavorables en todas las canteras, estas no cumplian con los limites permisibles

dentro de las normativas vigentes para el disefio de mezcladel concreto.

En resumen, las canteras del sector El Milagro — Huanchaco no presentan las

caracteristicas necesarias para un disefio de mezcla de concreto, por lo que se realizo



modificaciones experimental es en | os agregados obteniéndose mejores resultados solo
en dos canteras, las cuales|legan acumplir con los parametros Norma Técni ca Peruana
NTP.400.037:2014.

Olarte (2017) establecio la influencia que existe entre la resistencia del concreto
y la calidad presente en los agregados extraidos de las canteras de la localidad de
Andahuaylas. Actuamente en la ciudad de Andahuaylas | os propietarios de canteras y
los mismos constructores desconocen las propiedades de los agregados que utilizan
parael concreto; esto ha generado desconfianza al momento de verificar laresistencia
del concreto. Es por ello que se readizé una investigacion utilizando e método
hipotético deductivo de enfoque cuantitativo; con un disefio no experimental de tipo
correlacional — causal. Latomade muestras se realiz0 atres de | as principal es canteras
de Andahuaylas, se efectuaron ensayos de laboratorio paralos materialesy €l concreto;
de esa manera determinaron las propiedades y su influenciaen el disefio de mezcla del
concreto. Los datos fueron procesados haciendo uso de cuadrosy gréficos estadisticos

gue permitieron interpretar 1os resultados.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes. de acuerdo a la curva
granulométrica el agregado grueso presentd tamaios de particulas mayores de 3/4”
que se encuentra fuera del rango establecido para este ensayo, € agregado fino tenia
un maédulo de fineza que va desde 2.94 a 3.02 que es un limite aceptable. L os ensayos
de peso unitario suelto presentan valores que oscilan entre 1.31g/cm3 — 1.67g/cm3 'y
para peso unitario compactado van desde 1.50g/cm3 hasta 1.84g/cm3 en agregados
gruesosy finos respectivamente; con respecto al peso especifico de los materiales estos
van desde 1.58g/cm3 hasta 2.65g/cm3 |o que demuestra que estan dentro del rango
admisible que oscila entre 1.4g/cm3 y 2.8g/cm3, por Ultimo con los ensayos de
abrasi On paraagregados gruesos se obtuvieron resistencias al desgaste de 40.5% Yy 40%
los cuales estan cerca a porcentaje maximo admisible que es el 50% para agregados

de buenaresistencia.

Finalmente, los agregados finos y gruesos de las dos canteras estudiadas estan

dentro de los valores admisibles para la preparacion del concreto. Se aconsgja que



durante el proceso de triturado de | os agregados pasen por un procedimiento de lavado
y tamizaje; de esa manera eliminamos particulas extrafias y aseguramos |os tamafios
apropiados de los agregados, los cuales inciden directamente en la resistencia del

concreto a momento de lamezcla.
1.3 Fundamentacién cientifica

Referente a la fundamentacion cientifica, se ha recopilado definiciones de varios
autores los cual es ayudan a argumentar correctamente las variables de estudio que son
las caracteristicas de los agregados y la resistencia del concreto con sus respectivas

dimensiones.

LaNorma Técnica Peruana (2013) conceptualizaalos agregados como fracciones
de roca desintegrados a través de mecanismos naturales o artificiales, los cuales
ocupan de un 60% a 78% de la masa del concreto. EI material que atraviesa el tamiz
9.51mm y queda retenido en e tamiz 0.074mm se le conoce como agregado fino,
mientras que el material retenido por el tamiz 4.75mm es el agregado grueso.

Chan (1993) define a los agregados como el ementos activos dentro de la mezcla
de concreto lo cual incide significativamente en el comportamiento estructural de las
edificaciones, a su vez indica que sus caracteristicas cambian a lo largo de los
procedimientos de explotacion, manipulacion y traslado. Por ello, Chan (1993)
menciona gue los agregados més apropiados para la elaboracion del concreto son los

gue presentan unaformaangular y cubica

De igual manera Uribe (1991) considera que las propiedades de los agregados
varian de acuerdo a donde son obtenidos: en depdsitos naturales como rios, playaso a
través de latrituracion de las rocas. Indica que parala elaboracién de concreto existen
dos tipos de agregados, definidos por su tamafio, en agregado grueso (particulas

mayores a 5mm hasta 125mm) y agregado fino (particulas menores a 5mm).

Céron, Duarte y Castillo (1996) aseguran que para conocer la calidad de un

concreto es indispensable saber las caracteristicas de los componentes que lo
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conforman, en particular 10s agregados, ya que son estos quienes le otorgan resistencia
y durabilidad. Sin embargo, Céron et a. (1996) refieren también que e principal
problema que presentan los profesionales de la construccién al momento de utilizar
concreto, eslaescasa supervision de los estudios que se deben realizar alos agregados
gue se utilizan en el disefio de mezcla del concreto, propiciando resultados contrarios
alos esperados.

Asimismo, Quiroga (2003) manifiesta que latrabajabilidad, larigidez, €l acabado,
la densidad, la exudacién y segregacion de concreto fresco son propiedades cuyos
valores son determinados por las caracteristicas de los agregados; afectando a la
resistenciay durabilidad del mismo.

Aranguri (2016) menciona gue los agregados representan la materia prima en la
elaboracion de la mezcla de concreto, € cua es utilizado en la mayoria de las
construcciones y obras de indole civil. Por este motivo Aranguri (2016), sefiala que
paralaextraccion de agregados debemos contemplar su emplazamiento, trayecto hacia
laconstruccion y dotacion de material con que cuentan las canteras, paraluego definir

através de sus caracteristicas su mejor empleo.

Instituto Mexicano del cemento y del concreto (2017) sefidlaque se utilizan en la
elaboracion de concreto deben presentar las siguientes caracteristicas. estar libre de
impurezas, tener ata resistencia, cumplir con ensayos granulométricos, permitiendo

obtener un concreto de mayor calidad y a costos mas econdmicos.

Uribe (1991) indicaque el concreto fresco es més trabajable de acuerdo alaforma
del agregado, es por eso; que establece 04 formas basi cas de | 0s agregados tales como:
esférica, prismaticas, tubulares eirregulares. De las cuales €l agregado de tipo tubular
o eliptico es e que més problemas ocasiona en la trabajabilidad del concreto, debido
principalmente a su forma aplanada, que genera espacios libres debajo de ella donde

el aguay € aire se acumulan formando cangrejeras en las estructuras.



Alagiosy Fernandez (1996) sostienen que la propiedad de |os agregados que mas
influye en la trabgjabilidad del concreto es la absorcion. Un concreto trabgjable y
consistente se obtiene a partir agregados con bajos niveles de absorcion y de forma
regular. También indican que los factores de forma, graduacion y tamafio de los
agregados se tendran en cuentan paramedir la consistenciade un concreto, solo cuando

existan agregados de diferente tipo, pero con similar absorcion.

Kosmatka y Panarese (1992) indican que los agregados de gran tamafio generan
mezclas de concreto dificilmente trabajables, por el contrario, |0os agregados con menor
dimension y de forma regular permite realizar mezcla de concreto fresco con mayor
trabgjabilidad y consistencia. Es por €llo, el tamafio y la granulometria de un agregado
(agregado grueso) influyen directamente en las caracteristicas de un concreto, tales
como la proporcién de agregados, cantidad de agua'y cemento, la trabgjabilidad, |os

bajos costos de produccién y la durabilidad del concreto en las edificaciones.

Uribe (1991) también menciona que para los agregados finos se deben considerar
dos elementos importantes, el médulo de finesa y la granulometria. El agregado fino
genera cohesion en lamezcladel concreto por 1o que e rango aceptable de modulo de
finura para un 6ptimo concreto oscilaentre 2.2 'y 3.1. Uribe (1991) indica un concreto
pierde trabajabilidad cuando € mdédulo de finura del agregado es mayor a 3.1, por €
contrario, este se vuelve pastoso y genera mayor gasto de aguay cemento cuando este
valor estéd por debajo de 2.2.

De acuerdo Reglamento Nacional de Edificaciones (2020), NORMA E.060
“Concreto armado” establece que el concreto es producto de la mezcla de cemento,
agregados y agua, y adicionamente aditivos. Este se puede clasificar en concreto
simple o armado, cuyos usos y caracteristicas, como trabajabilidad, resistencia,

consistencia varian de acuerdo a elemento estructural donde se vaaemplear.

Palbol (1996) define al concreto como un material pétreo obtenido artificialmente
através de la mezcla de pasta (cemento y agua) y agregados. El endurecimiento de la

mezclaformaun conglomerado altamente resistente. Ademés, Palbol (1996) menciona
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quelaresistenciadel concreto o determinan las caracteristicas de los materia es; sobre
todo los agregados, | os cual es presentan diferentes caracteristicas como forma, textura,

mineralogia, etc.
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2. Justificacién dela investigacion

L as propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de |los agregados finos y gruesos
son las caracteristicas determinantes para elaborar concretos de mayores resistencias,
trabajables, econdmicosy duraderos. Los agregados estan entre el 60y 70% de lamasa
de la mezcla, proporcionan estabilidad volumétrica y durabilidad. Por esto es
primordial conocer sus caracteristicas, puesto que estas varian dependiendo de la

procedenciay forma.

Con respecto a la investigacion cabe mencionar que existen diversos estudios
sobre las propiedades y caracteristicas de los materiales de agregados en diferentes
canteras a nivel local, naciona e internacional de las cuales es conveniente resaltar
como la mas relevante a la investigacion: “Incidencia de las caracteristicas de los
agregados pétreos obtenidos de las canteras de la localidad El Milagro”, en donde se
logro determinar fehacientemente que las caracteristicas de las rocas empl eadas como
agregados varian de acuerdo a cada canteray esto incide directamente en la calidad de

|os concretos.

El objetivo de la investigacion es evaluar las propiedades de los materiales
utilizados como agregados |os cual es son extraidos de | as canteras mas representativas
de la locdlidad de Rioja para determinar su incidencia en la compresibilidad del
concreto que es utilizado en la industria de la construccion, debido a que la
informalidad constructiva y empleo de agregados de canteras informales es un
problema que aumenta a diario, creando incertidumbre en los beneficiarios finales en
lo referente alaresistenciay calidad de sus construcciones.

Las implicancias préacticas de esta investigacion es que determinard a través de
ensayos de mecanicas de suelos las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los
agregados, ademas € estudio de canteras identificara con que tipos de agregados
contamos en todo el distrito. Esto permitira identificar la calidad de material con €l
gue cuentan las canteras de nuestralocalidad, 10s procesos de extraccion apropiadosy

sobre todo su aplicacion correcta en la elaboracion del concreto.
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En e marco metodol 6gico, se utilizd como muestralas canteras del rio Y uracyacu
y Naranjillo, delos cuales se extrajeron 27 muestras de material de cada cantera, todas
escogidas a azar y ensayadas en laboratorios especializados de mecanica de suelos.
En el laboratorio se les realizd los ensayos para determinar sus propiedades fisicas:
granulometria, peso unitario, médulo de finura, entre otros; sus propiedades quimicas:
andisis de sulfatos y de reactividad agregado-dcali y finamente sus propiedades

mecanicas; absorcion, abrasion, etc.

Con esto se realizd un disefio de mezcla con los materiales de cada canteray se
comprob0 laresistencia con la ruptura de probetas con concreto de diferentes valores
como 175, 210y 280 kg/cm2. Los valores de laresistenciadel concreto se obtuvieron
rompiendo las probetas a los 7, 14 y 28 dias. En consecuencia, la relacion de las
variables se explico a través de recursos estadisticos donde se compar6 € tipo de

agregado, dosificacion y resistenciadel concreto.

El presente estudio tiene relevancia social porque los principales beneficiados
serén los constructoresy |os propietarios de las edificaciones a construir, debido a que
para obtener un concreto de calidad resulta necesario conocer |as caracteristicas delos
componentes que lo conforman. Por |o tanto, con esta investigacion |os beneficiados
contarén con informacion fehaciente de la calidad de agregados de cada canteray su
correcta aplicacion para la fabricacion del concreto de acuerdo a la resistencia

reguerida.

Este estudio, ademas, pretende ser un punto de partida para los investigadores,
quienes con los resultados de la investigacion; podrian generar nuevas variables de
estudio y analizar de que forma se podria aumentar la resistencia del concreto en
canteras que no cumplieron con las resistencias minimas, analizar qué factores
ambientales hacen que los agregados pierdan resistencia o presentan niveles altos de
absorcion entre otros.
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3. Problema
Problema general

¢En qué medida las propiedades de los agregados de las principales canteras del
distrito de Riojainciden en laresistencia ala compresion del concreto utilizado en la

construccion de edificaciones?
Problemas especificos

¢Cuales son las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de |os agregados extraidos

de las principales canteras del distrito de Rioja?

¢En qué medida los agregados inciden en la resistencia ala compresion del concreto

utilizado en la construccion de edificaciones?
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4. Operacionalizacién delasvariables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LOSAGREGADOS DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL
DISTRITO DERIOJAY SU INCIDENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO UTILIZADO EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES

) L L _ ) ) Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones L
medicion
Chan (1993) conceptualiza a los Propiedades fisicas
agregados como componentes
activos para € concreto lo cual  Eslacudidad o
V.1 o o , Propiedades quimicas
incide significativamente en el propiedad delos
INDEPENDIENTE . . .
) comportamiento estructural de agregados que permite Ordina
Propiedades de los o ) -
las edificaciones, sus identificarloy
agregados o i ) _ )
caracteristicas varian en los diferenciarlo. Propiedades
procedimientos de explotacién, mecanicas
tratamiento y desplazamiento.
Palbol (1996) define & concreto Compresion
como un material pétreo obtenido
artificialmente a través de la ]
Esel méximo valor dela . .
V.2 mezclade pasta (cemento y agua) ] ) Consistencia
) resistenciaacargas
DEPENDIENTE y agregados. Es la capacidad que ) _
) _ axiales que puede Ordinal
Resistenciadel presenta el concreto para soportar o
soportar un espécimen de
concreto cargas dentro de un éea

concreto.

determinada. Esta se mide en la Trabajabilidad

siguientes unidades kg/cm2 de

resistencia.
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5. Objetivos

Objetivo general

Evauar las propiedades de los agregados extraidos de las principales canteras de la
localidad de Rioja y su incidencia en la resistencia del concreto utilizado en la
construccion de edificaciones.

Obj etivos especificos

Evauar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas en los agregados extraidos de

las principales canteras de lalocalidad de Rioja.

Determinar laincidencia de |os agregados en laresistenciadel concreto utilizado en la
construccion de edificaciones.
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[I. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.1 Tipodeestudio

De acuerdo a Herndndez y Mendoza (2018) una investigacion es de tipo aplicada
cuando e conocimiento obtenido aportara en la resolucion de un problema de la
sociedad. Por |o tanto, la valoracion de las propiedades de |os agregados presentes en
las diferentes canteras de la localidad de Rioja, permitiran identificarlos y utilizarlos

eficientemente en el concreto, esto mejoraralaforma de construir edificaciones.
La presente investigacion es de tipo aplicada.
2.2 Disefio de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), una investigacion de disefio
experimental maneja una variable paradeterminar el comportamiento de otravariable.
En este estudio los ensayos que realizamos a los agregados (manipulacion), la

elaboracion del concreto determinalaresistenciade concreto.
En la presente investigacion se utilizd un disefio experimental.
2.3 Nive deinvestigacion

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), una investigacion
descriptiva determina las caracteristicas més relevantes de personas, objetos u otro
fendmeno que pueda ser anadlizado. A través de la investigacion se determiné las
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los agregados, es decir, cuantificamos

sus propiedades y se compar6 con |os resultados de resistencia del concreto.

La presente investigacion presenta un nivel descriptivo.
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2.4 Enfoque

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), un enfogque cuantitativo
cuantifica las variables de las hipétesis; esta medicion se realiza por métodos
cientificamente aceptados. De igual manera, mencionan que € enfoque cualitativo
utiliza resultados de estudios 0 ensayos para interpretar o revelar las variables de
investigacion. En esta investigacion se calcul6 las propiedades de los agregados a
través de ensayos de laboratorio (cuantitativo) y con los resultados obtenidos se
determind que las propiedades de los mismos incidian en la resistencia del concreto
(cuditativo).

La presente investigacion presenta un enfoque mixto (CUALITATIVO-
CUANTITATIVO)
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I11. METODOLOGIA DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 Marco Tedrico
3.1.1 Canteras
a. Descripcion

Las canteras son exploraciones mineras, que se realizan a cielo abierto, de
donde obtenemos los agregados. Los mismos que son utilizados en diferentes
aplicaciones constructivas como obras civiles, carreteas, presas, entre otros.
Debido alaimportancia que representan en la construccion de las obras antes
mencionadas, su cuantia econdmica esta ligada directamente a costo del

proyecto.

Para extraer agregados de las diferentes canteras resulta necesario considerar
el estado del material, tramo y cantidad de los agregados presentes en dichas
canteras. Tomando en cuenta estas consideraciones iniciales se proceden con
laexploracion de | as canteras, identificando €l tipo de material sacado, paralo
cual se elabora un registro de excavacion. Los agregados representan €l
producto basico en la elaboracion del concreto; € cual se usa extensamente
para los proyectos civiles. Es por elo, que sus usos deben garantizar el buen
funcionamiento de | as estructuras.

b. Clasificacion delas canteras

Deacuerdo al tipo de exploracion

Canteras a Cielo Abierto: Se encuentran en montafias, y los depositos de
materiales se encuentran relativamente cerca de la superficie del terreno.

En corte: Cuando la piedra es extraida debajo de la superficie en profundidades

cortas.

Canteras Subterraneas.
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Deacuerdo al material a explotar
Canteras con material consolidado o roca

Canteras con material no consolidado; entre ellos los suelos, agregados y

arcillas.
Procesos realizados en |las canter as

Paraconstruir edificaciones €l material que sevausar en € concreto debe tener
los siguientes requisitos: ensayos de mecanica de suelos y estar libres de

material fino por |o que se someten a diferentes procedimientos |os cual es son:

Limpieza: Implica extraer las ramas, separar |0s finosy otros restos. Para este
proceso se humedece al material y posteriormente se procede a su secado.

Triturado: Necesario para poder clasificar al agregado a través de un diametro

maximo, por lo que se debe quebrar laroca con trituradoras.

Clasificacion: Para ello se redliza un cribado del material obtenido, que nos
permite separar |os materiales por didmetros.

3.1.2 Agregados

L os agregados son particulas de diferentes tamarios extraidos a ciel o abierto en forma

de suelos, gravas y arenas o por medio de demolicién de rocas. Tanto los agregados

extraidos naturalmente como triturados presentan comportamientos diferentes en los

sistemas constructivos.

Los agregados estan presentes en mas del 70% de la masa del concreto. Las

caracteristicas principal es de | os agregados son |os siguientes:

Tamafio Maximo: Serefierea tamafio de agregado que esretenido por e menor tamiz.

Tamafio Nominal Maximo: Se refiere a tamafio de agregado donde se retiene por

primeravez.
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Modulo de Fineza: de acuerdo d procedimiento de Duff Abrams, el médulo de fineza
del materia se establece utilizando un promedio que se encuentra en la siguiente
expresion:

Y. % Acumulados retenidos (11/2",3/4",3/8", N°4, N°8, N°16, N°30,N°50 y N°100)

MF =
100

a. Propiedadesfisicas delos agregados

Densidad: Se relaciona con la gravedad especifica y porosidad de las
particul as solidas de los agregados. L os concretos de alto y bajo peso unitario
depende directamente de esta propiedad de |os agregados. Por €l contrario, las
bajas densidades estén presentes en |os materiales muy porosos, débilesy con
ataabsorcion.

Porosidad: Es una de las propiedades méas importantes de los agregados y es
el espacio vacio que no esta ocupado por materia solida en las particulas de
agregados. Es decir, esla capacidad que tienen |os agregados para absorber |a
humedad.

Esta propiedad influye en las propiedades quimicas, gravedad especifica, y

demés propi edades presentes en la elaboracion y manejo del concreto.

Peso unitario: Este valor resultade dividir la masa de los agregados entre la
cantidad total del agregado incorporando los vacios. EI método para
determinar € peso unitario se encuentra estandarizado en ASTM C 29y NTP
400.017. Este resultado se emplea para realizar las conversiones de pesos a
volumenes y viceversa. Por esto, un agregado grueso cuyo peso unitario es

alto indica que tiene escasos huecos por Illenar con arenay el material ligante.

Por centaje devacios. Es el volumen delos espacios vacios que se encuentran
entre las particul as de los agregados, esta expresado en porcentgje y depende
directamente de como de acomoden las particulas, por 10 que su valor es
relativo.
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Contenido de humedad: Es €l total de agua superficial que retienen las
particulas, influye en laelaboracién de lamezclade concreto porque este val or

determinala cantidad de agua necesaria parala misma.
. Propiedades quimicas de los agregados

Relacion élcali-silice: Los dcalis dentro del cemento estén compuestos por
Na20 + K (6xido de sodio y potasio) |os cual es reaccionan a ciertos minerales
en determinadas condiciones de temperatura'y humedad, creando un coloide

expansivo.

Relacion alcali-carbonatos. Es provocado por la accion de los carbonatos
gue se encuentran en las rocas, originando compuestos expansivos, |os

agregados de nuestro pais no presentan este tipo de reacciones.
Propiedades mecanicas de los agregados

Resistencia: La composicion, estructuray texturainciden en laresistenciade

los agregados y esta debe ser mayor alaresistenciadel concreto.

Tenacidad: Laresistenciaal impacto que presentan |os agregados esta ligado
directamente alatenacidad presente en los mismos. Latenacidad se relaciona

con la deformacion, angularidad y estructura del material.

Dureza: Esla caracteristica de los agregados que se mide por laresistenciaa
al deterioro, abrasién y a desgaste. La dureza de los materiales varia de
acuerdo a su congtitucion. Los agregados necesarios para la elaboracion de

concreto deben ser resistentes ala abrasion y erosion.

Md&dulo de éasticidad: Es la variacion de esfuerzos que muestran los
materiales con relacion aladeformacién el éstica, esdecir, esel valor quetiene
laresistencia del agregado cuando es sometido a deformaciones. El concreto

experimenta deformaciones, motivo por e cua resulta indispensable
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determinar las elasticidades a los agregados para que ambas estén acordes al

disefo.

Ademas, e modulo de elasticidad de los agregados afecta el escurrimiento

plastico y las contracciones que se presentan en €l concreto.
3.1.3 Agregadofino

El agregado fino es € material que atraviesa el tamiz N° 04 y es conservado
por e tamiz N° 200. Para ser utilizados en la elaboracion del concreto, los
agregados finos deben cumplir ciertos requisitos como: ser particulas durables,
resistentes limpias sin recubrimiento de arcilla para no afectar la hidratacion y
adherencia cuando se une a cemento.

a. Granulometria

La granulometria més adecuada en los agregados finos, esta ligado tipo de
elemento estructural donde se va a emplear € concreto, la composicion de la
pastay el tamafio nominal del agregado grueso.

Para elaboracion de concreto pobres, donde se usan agregados gruesos de
menor tamafio al requerido, la granulometria del agregado fino es la que mas

se aproxime a porcentaje méximo que pasa por cada tamiz.

Por lo genera, s las proporciones de agua cemento son constantes y la
proporcién de los agregados finos y gruesos son cal culados apropiadamente,
entonces la granulometria del agregado fino puede presentar un amplio rango

sin que este produzca un efecto considerable en laresistencia del mismo.

Mientras més uniforme sea la granulometria de los agregados finos, mayor

seréala economiaa momento de elaborar |la mezcla de concreto.

Por lo genera en la mayoria de las mezclas de concreto, la granulometria de
los agregados finos cumple con los valores establecidos en la norma ASTM
C33. Los valores que establece dicha norma son |os siguientes:
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Tabla 2

Valores para granulometria de agregados finos (Norma ASTM C33)

TAMANO DE LA MALLA  PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

9.52 mm (3/8”) 100

4.75 mm (N° 4) 95 a100

2.36 mm (N° 8) 80 a100
1.18 mm (N° 16) 50 a85
0.60 mm (N° 30) 25a60
0.30 mm (N° 50) 10a30
0.15 mm (N° 100) 2a10

En latabla 2 observamos, que la trabajabilidad de un concreto siempre se va
ver afectado por e porcentaje de agregado fino que atraviesa los tamices N°
50y N° 100. De acuerdo alatabla anterior € limite permisible de porcentaje
de agregados que pueden pasar por el tamiz N° 50 oscilaentre e 10% y 30%.
Parael caso de concreto en pavimentos el porcentaje de fino puede llegar a ser
hasta un 10% que pase por €l tamiz N° 50 y un 2% que pase por € tamiz N°
100. Sin embargo, para concretos usados en pisos de edificaciones donde se
requiere unatexturamastersa, debe usarse un material fino; que como minimo
contenga un 15% que pasa por €l tamiz N° 50 y a menos un 3% que pasa por
el tamiz N° 100.

Para que un ensayo granulométrico por medio de tamices sea determinado
Ccomo correcto, este debe presentar un error que puede oscilar entre 1% hasta
5%, siendo estos valores € minimo y maximo permitidos. En caso de no estar
dentro del rango antes mencionado, €l ensayo granulométrico debe volver a

elaborarse.

El material se tamizo en diferentes recipientes para separar € material por
tamanios, debido alo facil y sencillo que resultarealizar € ensayo.
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b. Mddulodefinura

El vaor dedd modulo de finura (FM) de los agregados finos se determina,
teniendo en cuenta la norma ASTM C125, la cual indica que este valor se
obtiene de la sumatoria de los porcentajes acumulados en peso del material
retenido en una serie establecida de tamices y dividiendo la sumatoria entre
100. Los tamices utilizados para encontrar el modulo de finura son los de
0.15mm, 0.30mm, 0.60mm, 1.18mm, 2.36mm, 4.75mm, 19.05mm, 9.52mm,
38.10mm, 76.20mm y 152.40mm.

El médulo de finura es una cuantia que indica la finura del agregado fino y
tiene unarelacion directa con la proporcion del agregado grueso necesario en
la mezcla, por eso, cuanto méas grande es el médulo de finura, mayor es €

espesor que debe tener e agregado a emplear en lamezcla.

Teniendo en cuentala norma ASTM C125 para obtener el médulo de finura,
entonces e madulo de finura puede ser igual para diferentes granulometrias
de agregados finos. Este médulo de finura es importante porque ayuda a
determinar las cantidades de los agregados finos y gruesos en la elaboracion

del concreto.
c. Densidad rdativa

Ladensidad relativa o peso especifico de los agregados es el cociente entre la
masa en relacion al peso de un volumen absoluto de agua. Este valor es
empleado para poder proporcionar las mezclas de los concretos. La densidad
relativa no depende directamente de la calidad de los agregados. Las
densidades rel ativas de | os agregados naturales por |o general oscilan entre 2.4
y 2.9.
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d. Contenido de humedad

Es la masa de agua que es absorbida por |0 agregados debido a los poros que
se encuentra en su superficie. Esta propiedad es importante ya que, si los
agregados son capaces de asimilar agua, entonces la relacion agua cemento
efectivo sereducey por otraparte si € agregado no es poroso aumentara esta
relacion. Por eso, s la correspondencia entre agua y cemento se reduce
entonces e concreto pierde trabgjabilidad y por e contrario si la relacion

aumenta entonces este disminuye laresistencia.
e. Pesovolumétrico: sueltoy compactado

El peso volumétrico, hace referencia al peso del agregado fino necesario para
ocupar un contenedor de volumen unitario precisado. Un agregado se utiliza
en la masa del concreto siempre y cuando su peso volumeétrico oscila entre
1200kg/m3 a 1760kg/m3.

Lapresenciade poros en las fracciones de los agregadosinfluye en la cantidad
de concreto que se vadutilizar en e disefio de mezcla. El contenido de espacios
tanto paralos agregados finos como |os agregados gruesos generamente varia

entre 30% a 45% y entre 40% a 50% respectivamente.

Mientras €l agregado presente angularidad en sus particulas y tenga unamala
gradacion entonces aumenta la presencia de vacios del mismo. La norma
ASTM C29 indica los criterios y procedimientos para encontrar €l peso
volumétrico con e contenido de vacios de los agregados. Esta norma detalla
los siguientes métodos. varillado, sacudido y vaciado con pala; la

determinacion del método a utilizar depende del tamafio méximo de agregado.
3.1.4 Agregado grueso

El agregado grueso esunagrava, agrupacion de gravas o material desmenuzado
cuyas dimensiones sean generamente mayores a 5mm pero que

frecuentemente oscilan de 9.5mm y 38mm. Para que estos se utilicen en
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construcciones civiles deben estar compuestos por particulas duraderas,
limpias, durasy que estén libres de recubrimientos como arcillau otro material
fino que pueden dafiar la hidratacion y adherencia del cemento. El agregado
grueso le daresistencia a concreto.

. Granulometria

Al igual que para e agregado fino es deseable que la composicién
granulométrica del agregado grueso presente una gradacion continua de
tamafios dentro de su composicién. Esta gradacion no produce trabajabilidad
en la mezcla de concreto; debido a que es la granulometria del agregado fino
quien produce esta propiedad del concreto.

Por |o tanto, € agregado grueso puede presentar diferentes gradaciones en su
granulometria sin que esto afecte la relacion agua cemento necesario para la

mezcla.

Lanorma ASTM E11 establece para el material grueso una gama de tamices
gue se indican a continuacion: 6", 3", 1 1/2", 3/4", 3/8",y N° 4.

. Tamafio nominal maximo

El tamafio nominal maximo de un agregado es el mayor tamiz comercial donde
se produce laretencion del material. Por o general el tamafio nomina méaximo
de las particulas se determinan en los agregados gruesos y deben cumplir las

siguientes condiciones:

Deben atravesar libremente através de las barras de refuerzo.
Su tamario no debe exceder 1/3 del peralte de las losas.
Densidad relativa

Ladensidad relativa en el cociente que resulta de dividir € peso volumétrico

de un agregado en condiciones saturadas y superficialmente secay €l peso de
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un volumen igual de agua con igual temperatura. La densidad relativa es la
gravedad especifica de un agregado. Este valor no tiene unidades debido aque

el cociente se realiza para dos magnitudes cuyas unidades son iguales.

. Absorcién

La absorcién en los agregados gruesos sirve para determinar la cantidad de
agua que se va a utilizar en la elaboracion de la mezcla de concreto, ademas

de los pesos exactos para la mezcla.
Contenido de humedad

Al igual que paralos agregadosfinosel contenido de humedad es el porcentagje
de agua que logran contener los agregados en determinadas situaciones. El
Porcentaje de humedad puede llegar a ser mas 0 menos que |os porcentajes de
absorcién de los agregados. El porcentgje de humedad es € contenido de
humedad expresado como porcentgje de la muestra seca. Debido a que los
agregados en estado natural siempre se van a encontrar himedos, es por €llo,
gue resulta fundamental determinar su porcentgje de humedad para poder
determinan las cantidades de la mezcla @ momento de la elaboracion del

concreto.
Calidad de los agregados

Resulta importante determinar la calidad de los agregados tanto finos como
gruesos debido a que estos ocupan entre el 60% y 70% del volumen de la
mezcla de concreto, e inciden enormemente en las propiedades y
caracteristicas del concreto y en la permanenciadel mismo.

L os problemas que pueden ocasionar € uso de agregados de mala calidad en
las construcciones civiles son los siguientes. presencia de humedad y
filtraciones en las paredes, disminucion de la resistencia, cangrejeras en las

columnas, vigas cimientos o zapatas y desperdicio de materiales.
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3.1.5 Cemento

El cemento es un material de construccion compuesta de un polvo que,
mezclado con € agua, arena, piedra u otro agregado forma una sustancia
endurecida. Especificamente e cemento es un Clinker molido, € cual es
elaborado a grandes temperaturas, esta mezcla contiene cal, alimina, fierro y

silice en cantidades proporcionadas.

L os tipos de cemento portland son los siguientes:

Tipo I. Uso general, normado por ASTM C 150-84.

Tipo Iy l1lA. Cemento modificado, normado por ASTM C 150-84.
Tipo Il y [IA. Altaresistenciainicial, normada por ASTM C 150-84.
Tipo IV. Portland de bajo calor, normado por ASTM C 150-84.

Tipo V. Resistencia a sulfatos, normado por ASTM C 150-84.

Tipo ISe IS (MS). Portland de alto horno (Cemento de escoria), normado por
ASTM C 595-83

Tipo IP, Py | (PM). Alta durabilidad, contiene puzolana natural, normado por
ASTM C 595-83a.

Hidratacién del cemento: Reaccion por la cua € cemento Portland se
convierte en un agente de enlace, esto es generado por procesos netamente
guimicos los cuales se producen durante la hidratacion del concreto (curado),
originando en e concreto propiedades mecanicas fundamentales en los

elementos estructurales.

Finura: Es una propiedad fundamental del cemento que influye en la
resistencia e hidratacion del mismo. La finura del cemento es directamente
proporcional alarapidez con que se hidrata, es decir, mientras e cemento sea

mas fino este aumenta la rapidez para hidratarse, acelerando a su vez la
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3.1.6

adquisicién de la resistencia requerida. El efecto que produce € aumento de
finuraen el cemento se hace notar en los primeros 7 dias de el aborado lamezcla

del concreto obteniendo mayores resistencias en menor tiempo.

Paral el o alos beneficios que produce un cemento de mayor finura, este también
presenta su contraparte que es e mayor costo econémico que demanda su
fabricacion; ademas, que mientras un cemento sea més fino, entonces se

deteriora més rapido en contacto con laintemperie.
Agua

El agua es una de los componentes mas importantes en la elaboracién de la
mezcla del concreto debido a que desempefia la funcién de ligante entre los

agregadosy €l cemento.

Por lo genera se ve reflgjada en la relacion agua cemento que necesita un
concreto y esto incide en la trabgabilidad del concreto, es por eso, que para
usarlaen lapreparacion delamezclay en el curado del concreto; no solamente
es necesario conocer |a cantidad apropiada sino también la calidad de agua que

vVamos a usar.

Su funcién principal es adicionarse con los agregados y € cemento para
producir entre ellos una masa hidratada y trabajable en estado plastico.

Lafluidez de la masa de concreto depende de la proporcién de agua empleada
en la mezcla. El volumen de agua utilizado en la mezcla del concreto a
momento de endurecerse parte del agua se fija a la estructura y lo restante

permanece libre.

Si aumentamos la cantidad de agua en un concreto, la parte que se fijaala
estructura no cambia, por € contrario, e agua libre aumenta generando
porosidad en € concreto endurecido; porosidad que se produce por la
evaporacion del agualibre.
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3.17

El agua se utiliza en todos los procesos de endurecimiento del concreto desde
el fraguado hasta su curado. El curado consiste en conservar a concreto en
estado saturado para mantenerlo hidratado hasta obtener su maxima

resistencia
Concreto

El concreto es la combinacion de agregados (arenay piedra), aguay cemento
que a juntarse forman una mezcla de ata resistencia y trabgjabilidad 1o

suficientemente resistentes para ser usadas en construcciones civiles.

Resistencia a la compresion: Una de las caracteristicas més importantes del
concreto es la resistencia a la compresion, siendo este € factor por e cua
determinamos la calidad del mismo. La norma técnica peruana establece €l
ensayo de laboratorio necesario para encontrar la resistencia a la compresion

de un concreto.

Este ensayo es |a ruptura de probetas de concreto e cual consiste en rellenar
una mezcla de concreto en un cilindro estandar de 15cm de didmetro y 30cm
de alto, luego es sumergido en agua por un periodo de 28 dias, finalmente con
laayuda de unamaguinauniversal sele aplican fuerzas axial es paradeterminar
su resistencia.

El valor obtenido de laresistencia del concreto en el ensayo de laboratorio no
es determinante, debido a que este depende directamente de | as condiciones en

las que fue realizado.

Resistenciaalatraccion: El comportamiento del concreto acargas detraccion
es débil, por lo general este esfuerzo varia desde 7% hasta 13% de la capacidad
de compresién. El esfuerzo a la traccion es inversamente proporcional a la

resistencia ala compresion.

Latraccion es un valor que se determina mediante un ensayo de laboratorio en

el cual de utilizan moldes de 6” x 6” de seccion transversal y 217 de longitud,
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el concreto es vaciado dentro de los moldes en 07 capas de 3” respectivamente
las cuales son compactadas con 50 golpes por capa, unavez llenado e molde
lo emparejamos con un balaustre. Se dgjan secar y se extraen |os especimenes
dentro de 24 horas para ser sumergidos por 20 dias (proceso de curado). La
norma ASTM C 78 establece los procedimientos para ensayar las probetas
prisméticas o vigas. El método de ensayo alaresistencia por traccion serediza
usando unaviga simple (probeta) en la cual se aplica una carga vertical en los

dos tercios de su longitud.

3.2 Anélisis situacional

En la ciudad de Rioja la extraccion de materiales para agregado se redliza
principamente en losrios Y uracyacu y Naranjillo. Estos agregados son obtenidos
de canto rodado o por trituracion de las rocas y son utilizados en la mayoria de
construcciones civiles anivel provincial. Los materiales obtenidos se diferencian
por su forma las cuales tenemos: los cantos rodados de forma redondeaday lisas
mientras que |los agregados obtenidos por trituracion de la roca presentan formas

angulares (gravasy arenas)

Actualmente en la ciudad de Rioja se realizan construcciones civiles empleando
agregados de las distintas canteras de la localidad, empero, los maestros y
empresas dedicadas ala construcciones de edificaciones obtienen e mencionado
material desconociendo sus caracteristicasy propiedades generando un ato grado
de inquietud cuando se realiza la elaboracion de la mezcla de concreto, ya que €
desconocimiento de las propiedades de |os agregados no permite tener certeza el

valor sobre laresistencia esperada.

Para obtener |a resistencia que necesitados los agregados deberian cumplir con
ciertas caracteristicas técnicas al momento de elaborar la mezcla de concreto, no
obstante, ni los duefios de las canteras, ni los maestros de obra han realizado
ensayos para conocer las caracteristicas que mencionamos. Este hecho hace que

no obtengamos laresistencia que se requiere paralas estructuras a pesar de utilizar
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agua potable, cemento de calidad y las proporciones de material necesarias para
el concreto, Ilegando siempre a la misma conclusién que es la calidad de los
agregados la que determino la resistencia, es por €ello, que es importante

determinar |as caracteristicas de | os agregados tanto finos como gruesos.

Otro problema fundamental al momento de obtener la resistencia requerida para
el concreto es la dosificacion debido a que esta es asumida a través de la
experiencia de los constructores o maestros de obra, sin tener en cuenta que una
dosificacion correcta varia entre cada cantera por las propiedades que tiene cada
material en su estado natural.

Resulta necesario trabajar con concretos de calidad cuyas resistencias necesitadas
sean las obtenidas después de redlizar la mezcla debido a que la resistencia y
durabilidad de las edificaciones dependen directamente de |a calidad de este. Por
lo tanto, es necesario conocer |as propiedades fisicas, quimicasy mecénicas delos
agregados para realizar un buen disefio de mezcla con las cantidades y

proporciones correctas de |los materiales a utilizar en su elaboracion.

Por lo tanto, resulta fundamental conocer las caracteristicas y propiedades de los
agregados finos y gruesos extraidos de las canteras de los rios Yuracyacu y
Naranjillo y asi poder determinar si estos materiales cumplen con los requisitos
establecidos en las normas técnicas del concreto. Estainvestigacion generardgran
beneficio en los constructores, profesionales de la construccion, empresas
constructores 'y usuarios ya que conoceran la calidad de |os agregados con los que
cuentan en las diferentes canteras. Ademés, conocerdn con fiabilidad la
dosificacion necesaria para obtener las resistencias requeridas en sus proyectos,
por lo que resulta econdmico debido a que no van a estar incrementando la

cantidad de cemento para obtener mayores resistencias.
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3.3 Alternativa de solucion

Siendo €l principal problema la incertidumbre por conocer la resistencia del
concreto utilizado en las construcciones de nuestra localidad debido a que no
conocemos las caracteristicas de los agregados usados en la elaboracién de la
mezcla de concreto, entonces resulta necesario realizar ensayos de laboratorio a

las canteras identificadas con la finalidad de conocer |o antes mencionado.

El presente estudio comenzara con la recoleccion de material de agregado finoy
grueso de las canteras de los rios Yuracyacu y Naranjillo a los cuaes se les
realizar ensayos granulomeétrico y ensayos de laboratorio de mecénica de suelos
como humedad natural, limite liquido, pléstico, entre otros através de los cuales
visualizaremos y analizaremos | as diferencias que existen entre los agregados de

las canteras que se encuentran en estudio.

Para las canteras mencionadas en el parrafo anterior, en la presente investigacion
se comenzarapor e estudio de las propiedades de | os agregados tanto finos como
gruesos ya que estas propiedades son quienes determinan directamente la
resistencia del concreto y las propiedades méas sobresalientes son: la forma, €
tamafio nomina méximo, tipo de agregado, solidez, textura, limpieza del

agregado y su textura.

Ademas, con € estudio de mecanica de suelos se lograra determinar sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Una vez obtenidos |os resultados se
procedera a redizar un disefio de mezcla para concreto de resistencias de 175,
210 y 280 kg/cm2 los cuales a través de su respectiva ruptura podran ser

determinados si cumplieron o no con las resistencias ensayadas.

Finalmente, este estudio reafirmara la influencia que tienen los agregados de
distintas canteras en laresistencia del concreto, y de ese modo realizar el empleo

correcto de los mismos.
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3.4 Solucion del problema

El desarrollo de la problematica planteada comenzara con una investigacion
bibliogréfica de los temas relacionados a la calidad de los agregados y s
influenciaen laresistenciadel concreto.

En primer lugar, se revisara conceptos importantes como: propiedades fisicas,
guimicas y mecanicas de los agregados que son utilizados en la elaboracion de
mezclaparaconcretos de diferentes resistencias; ladosificacion necesariaatraves
de un disefio de mezcla, asi como también las caracteristicas y propiedades del
concreto en estado fresco como trabajabilidad, densidad, consistencia, fraguado,
segregacion. Por Ultimo, se estudiard las caracteristicas y propiedades del
concreto endurecido como permeabilidad, resistenciaalacompresion, resistencia

alatraccion, modulo de elasticidad, retraccion, durabilidad entre otros.

Segundo se procedera a la extraccion del material de las canteras (agregado
grueso y agregado fino) en esta parte del proceso se tendrden cuentael origen del
agregado y la forma de extraccién de la materia prima que puede ser de canto
rodado o través de un proceso de trituracion. Con estos parametros podremos
identificar la variacién de la resistencia de un concreto en relacién a la
procedencia de los agregados.

Por esta razon, se eligieron dos canteras cada una de €llas ubicadas en los rios
Yuracyacu y Naranjillo. De la cantera del rio Y uracyacu ubicada en la localidad
de Nueva Cgamarca se obtuvo material de canto rodado y materia triturado de
rocaextraidadel mismorio. Enlacanterade Naranjillo deigual manerase extrgo
material de canto rodado y triturado. Ambas canteras cuentan con deformaciones

geol bgicas totalmente diferentes y depdsitos aluviaes de origen distinto.

Se realizaran ensayos con material de canto rodado y con material triturado para
encontrar |as diferencias entre &l uso de un materia y otro.
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Como tercer paso se procederd aensayar en un laboratorio de mecanica de suelos
las muestras de material obtenido, donde determinaremos las caracteristicas y
propiedades de |os agregados a estudiar. En latabla 3 se muestran los ensayos a
realizar en los agregados que estan contemplados en e reglamento naciona de
edificaciones Norma E.050: suelosy cimentaciones:

Tabla 3

Ensayos de laboratorio (NORMA E.050)

ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216)
Andlisis granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)
Limite Liquido y Limite Pl&stico NTP 339.129 (ASTM D4318)
Peso Especifico Relativo de Sélidos NTP 339.131 (ASTM D854)
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487)
Densidad Relativa * NTP 339.137 (ASTM D4253)
Peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139 (BS 1377)
Limite de Contraccion NTP 339.140 (ASTM D427)
Ensayo de Compactacion Proctor Modificado NTP 339.141 (ASTM D1557)
Descripcién Visua-Manual NTP 339.150 (ASTM D2488)
Conteni Fio de Sales Solubles Totales en Suelosy Agua NTP 339.152 (BS 1377)
Subterrénea
Consolidacion Unidimensional NTP 339.154 (ASTM D2435)
Colapsibilidad Potencial NTP 339.163 (ASTM D5333)
Compresién no Confinada NTP 339.167 (ASTM D2166)
Expansion o Asentarnlento Potencial Unidimensional de NTP 339.170 (ASTM D4546)
Suelos Cohesivos
Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080)
Conteni fjo de Cloruros Solubles en Suelosy Agua NTP 339.177 (AASHTO T291)
Subterranea
Conteni fjo de Sulfatos Solubles en Suelosy Agua NTP 339.178 (AASHTO T290)
Subterranea

Una vez determinado las caracteristicas y propiedades de los agregados como
cuarto paso se procederan a reaizar € calculo para € disefio de mezcla del
concreto y de esamaneradeterminar |as proporciones de agua, cemento, agregado

fino y agregado grueso necesarios paraobtener las resistencias requeridas de 175,
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210y 280 kg/cm2. En esta etapa se toman en cuenta | os resultados obtenidos del
disefio de mezcla, respetando en todo momento las cantidades de tal manera que

no afecten laresistenciadel concreto a ensayar.

Como quinto paso, se ensayaran 27 muestras de cada cantera, las cuales serén
distribuidas de la siguiente manera: 09 probetas para verificar resistenciasde 175
kg/cm2, 09 probetas para 210 kg/cm2 y 09 probetas para 280 kg/cm2. Para
ensayar estas probetas de concreto se elabora concreto con valores de dosificacion
obtenidos a partir de los resultados de laboratorio, con los agregadosy calidad de
agua 6ptimos. Unavez elaboradas | as probetas se procede a extraer €l espécimen
24 horas después, luego se le coloca en agua para mantener saturadala muestray

obtener su mayor resistencia.

En & procedimiento del curado del concreto se extraen probetas en e dia
Vigésimo octavo paraencontrar sus valores de resistencia alacompresion cuando
fallen los cilindros en periodos de tiempo establecidos. Al ensayar tres muestras
establecemos un promedio de las resistencias eliminando primero € de menor

vaor.

Todos los ensayos de mecanica de suel os antes mencionados deben realizarse en
laboratorio de mecanica de suelos debidamente certificados con equipos
totalmente calibrados.

Finalmente, con los resultados de |aboratorio podremos establecer € mejor uso a
los agregados que se obtienen de las canteras de los rios Y uracyacu y Naranjillo;
ademés conoceremos ladosificacion correctade acuerdo alaresistencianecesaria
en e elemento estructural de las edificaciones disminuyendo significativamente
los gastos que supone la elaboracion del concreto. Los constructores,
profesionales de la ingenieria, empresas constructoras y usuarios tendran un
documento donde pueden identificar las caracteristicas de |os agregados con los
gue cuentan en su localidad para realizar su mejor empleo o mejoramiento del

mismo.
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3.5 Recursosrequeridos

Es necesario primero contar con recursos econdémicos para redizar la
movilizacion a las canteras, € trasado del material a laboratorio, los gastos

administrativos y ensayos de laboratorio de mecénica de suelos.

L uego debemos contar con |os permisos de | os propietarios de las canteras de los
rios Yuracyacu y Naranjillo, ademas un amplio acceso dentro de la misma para
ver |os procesos de extraccion y procesamiento de los agregados tanto finos como

gruesos.

Dentro de los gastos administrativos podemos hacer referencia a empleo de
laptop eimpresora, y losinsumos como hojas A4, tintaparalaimpresora, y demas

Utiles de escritorio necesarios para documentar toda la informacion recabada.

Como parte importante también se necesita €l asesoramiento de profesional
capacitado en la presente investigacion como son especialistas en mecénica de
suelos. Y por ultimo es necesaria la infraestructura apropiada para redizar los
ensayos, es decir, un laboratorio de mecanica de suelos implementado que nos
permita realizar todos los ensayos en un solo lugar; de esa manera €l material

extraido de las canteras no se esta moviendo de un lugar a otro.
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V. ANALISISY PRESENTACION DE RESULTADO

4.1. Resultados de las propiedades de los agregados

Los materiales se ensayaron en €l laboratorio de mecanica de suelos del Proyecto

Especial Alto Mayo (PEAM) bajo |os esténdares establecidos en las normas.

Tabla 4

Propiedades de los agregados (Cantera del rio Yuracyacu)

AGREGADO FINO  AGREGADO GRUESO

PERFIL ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA
Peso Especifico de Masa 2.58 g/lcm3 2.54 g/lcm3
Peso Especifico SSS 2.64 g/lcm3 2.60 Kg/m3
Peso Especifico Aparente 2.73 g/lcm3 2.70 Kg/m3
Absorcion 1.92% 2.26%
Peso Unitario Suelto 1316.67 Kg/m3 1347.88 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1463.88 Kg/m3 1455.46 Kg/m3
Contenido de Humedad 11.63% 2.92%
M édulo de Fineza 3.05 -
Tamafio Méaximo Nominal Tamiz N° 04 1"
Desgaste de abrasion de los Angeles - 22.82

La tabla 4 muestra e cuadro con las propiedades fisicas y mecanicas de los
materiales que se utilizan como agregados finos y gruesos de las canteras del rio
Yuracyacu. Se puede apreciar que los porcentgjes de absorcion son 1.92% y
2.26% para agregado grueso y fino respectivamente; estos valoresindican que sus
particul as absorben bastante agua lo cual hace que |a mezcla sea menos trabajable

y necesite mayor proporcion de agua.
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Tabla 5

Propiedades de los agregados (Cantera del rio Naranjillo)

PERFIL

Peso Especifico de Masa
Peso Especifico SSS
Peso Especifico Aparente

Absorcién

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

Contenido de Humedad
M édulo de Fineza

Tamarfio M aximo Nominal

Desgaste de abrasion de los Angeles

AGREGADO FINO  AGREGADO GRUESO
ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA
2.62 g/lcm3 2.58 g/lcm3
2.66 g/cm3 2.60 Kg/m3
2.73 g/lcm3 2.64 Kg/m3
1.65% 0.92%
1641.06 Kg/m3 1514.05 Kg/m3
1813.07 Kg/m3 1542.20 Kg/m3
7.61% 2.21%
2.97 -
Tamiz N° 04 1"
- 24.01

La tabla 5 muestra el cuadro de las propiedades fisicas y mecanicas de los

agregados finosy gruesos de las canteras del rio Naranjillo. Se puede apreciar que

los pesos unitarios de |os agregados varian entre 1514.05K g/m3y 1813.07Kg/m3;

estos valores indican que los agregados presentan resistencias altas; las cuales

estan directamente rel acionadas a la resistencia del concreto.

4.2. Resultados de ensayos granulométricos

Tabla 6

Granulometria de agregado fino (Cantera del rio Yuracyacu)

N°TAMIZ UNIDAD PESO RETENIDO

% RETENIDO

% ACUMULADO % QUE PASA

3/8" Kg. 0.00 0.000% 0.000% 100.000%
N° 04 Kg. 0.18 5.495% 5.495% 94.517%
N° 08 Kg. 0.24 8.242% 13.737% 86.252%
N° 16 Kg. 0.65 21.382% 35.119% 64.893%
N° 30 Kg. 0.87 29.377% 64.495% 35.493%
N° 50 Kg. 0.71 23.357% 87.852%6 12.159%
N° 100 Kg. 0.26 9.093% 96.945% 3.043%
N° 200 Kg. 0.08 2.327% 99.272% 0.738%

FONDO Kg. 0.01 0.728% 100.000% 0.000%
SUMA Kg. 3.01 100.000%
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La tabla 6 muestra la cantidad de materia retenido y acumulado expresado en
porcentajes que pasan por cada tamiz, este ensayo se realizd de acuerdo a los
parametros establecido por laNTP 339.07 y lanorma ASTM C-33.

Tabla7

Limites de granulometria para el agregado fino (Cantera del rio Yuracyacu)

% QUE PASA % QUE PASA EN CUMPLE CON LAS

MALLA O TAMIZ (ACU(Ie/I ULATIVO) (EQL DISENO NTP 400.037

3/8" =9.5mm 100 100 100.00 CUMPLE

N° 04 = 4.75mm 95 100 94.52 NO CUMPLE

N° 08 = 2.36mm 80 100 86.25 CUMPLE

N° 16 = 1.18mm 50 85 64.89 CUMPLE

N° 30 = 0.60mm 25 60 35.49 CUMPLE

N° 50 = 0.30mm 10 30 12.16 CUMPLE

N° 100 = 0.15mm 2 10 3.04 CUMPLE

N° 200 0 2 0.74 CUMPLE

En latabla 7 se puede verificar que el material fino delacanteradel rio Y uracyacu
presenta valoresinferioresalos delaNTP 400.037, yaque el porcentaje que pasa
através del tamiz N° 4 es menor a que se encuentra establecido en la norma, por
lo que la mezcla de concreto no es del todo apropiada. Esto repercute en las
caracteristicas de trabajabilidad en € concreto fresco.

41



CURVA GRANULOMETRICA

7 6 5 4 3 2 1
120.000
. . 3/8"; 100
N°08; 100  N°04; 100 100.000
100.000 -—— e — —
P 94.506
3/8"; 100
N° 04; 95
X 80.000
<
(%]
<
a
w
o
o 60.000
2
-
Z
w
o
S
O 40.000 N"50;30 7
»
//
20.000 °100:
N®100; 10// 12.14
-’ -
N° 20020728 ~T3.054 =
- == N° 50; 10
0.000 =
N° 100; 2
N° 200; 0 ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
—8— % QUEPASA  ==@= NTP400.037 ==®= NTP 400.037
Figural

Curva granulométrica del agregado fino (Cantera del rio Yuracyacu)
FUENTE: Elaboracién propia

Delafigura 1l podemos determinar que la granulometria que presenta el agregado
fino de la cantera del rio Y uracyacu no se encuentra bien graduada lo que reitera

nuevamente gue su uso para la elaboracion de concreto es poco recomendable.
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Tabla 8

Granulometria de agregado grueso (Cantera del rio Yuracyacu)

N°TAMIZ UNIDAD PESO RETENIDO

% RETENIDO

% ACUMULADO % QUE PASA

112" Kg. 0.00 0.000% 0.000% 100.000%
1 Kg. 0.79 15.700% 15.700% 84.300%
3/4" Kg. 2.27 45.500% 61.200% 38.800%
vzt Kg. 1.02 20.300% 81.500% 18.500%
3/8" Kg. 0.76 15.300% 96.800% 3.200%
N° 04 Kg. 0.07 1.200% 98.000% 2.000%
FONDO Kog. 0.09 2.000% 100.000% 0.000%
SUMA Kg. 5.01 100.000%

La tabla 8 muestra la cantidad de materia retenido y acumulado que pasan por
cada tamiz desde 1 1/2" hasta el N°04 expresados en procentajes, este ensayo se
realizo con los parametros dados por laNTP 339.07 y ASTM C-33.

Tabla 9

Limites de granulometria para el agregado grueso (Cantera del rio Yuracyacu)

% QUE PASA % QUEPASAEN  CUMPLE CON LAS

MALLA O TAMIZ (ACU(E/IULATIVO) gL DISERIO NTP 400.037

112" =3810mm 100 100 100.00 CUMPLE

1" = 25.10mm 9 100 84.30 NO CUMPLE

3/4" = 19.05mm 40 85 38.80 NO CUMPLE

12" = 12.70mm 10 40 1850 CUMPLE

3/8" = 9.50mm 0 15 3.20 CUMPLE

N° 04 = 4.75mm 0 5 2,00 CUMPLE

En la tabla 9 se corrobora que el material fino de la cantera del rio Y uracyacu
presenta valores inferiores a los indicados en la NTP 400.037, esto indica que €l

porcentaje que pasa por el tamiz de 17 y 3/4” es menor al que se encuentra

establecido en la norma, por lo que resulta inapropiado su uso en la elaboracion

de concreto. Esto repercute en las caracteristicas de trabajabilidad en e concreto

fresco.
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Figura 2
Curva granulométrica del agregado grueso (Cantera del rio Yuracyacu)
FUENTE: Elaboracion propia

De la figura 2 podemos determinar que la granulometria que presenta el agregado
grueso de la cantera del rio Y uracyacu no se encuentra bien graduada lo que reitera
nuevamente que su uso paralaelaboracion de concreto es poco recomendable. Lamala

gradacion del agregado grueso es debido a que presenta mas particul as finas.




Tabla 10

Granulometria de agregado fino (Cantera del rio Naranjillo)

N°TAMIZ UNIDAD PESO RETENIDO % RETENIDO

% ACUMULADO % QUE PASA

3/8" Kg.
N° 04 Kg.
N° 08 Kg.
N° 16 Kg.
N° 30 Kg.
N° 50 Kg.
N° 100 Kg.
N° 200 Kg.

FONDO Kg.
SUMA Kg.

0.00
0.10
0.29
0.82
0.66
0.58
0.41
0.10
0.03
2.99

0.000%
3.345%
9.698%
27.426%
22.073%
19.399%
13.711%
3.346%
1.002%
100.000%

0.000%
3.345%
13.043%
40.469%
62.542%
81.941%
95.652%
98.998%
100.000%

100.000%
96.655%
86.957%
59.531%
37.458%
18.059%

4.348%
1.002%
0.000%

La tabla 10 muestra los valores porcentuales de materia retenido y acumulado

que atraviesan por cadatamiz, este ensayo se realizé con |os parametros dados por
laNTP 339.07y ASTM C-33.

Tabla 11

Limites de granulometria para el agregado fino (Cantera del rio Naranjillo)

% QUE PASA % QUE PASAEN  CUMPLE CON LAS
MALLA O TAMIZ (ACU(E/IULATIVO) EL DISENO NTP 400.037
3/8" = 9.5mm 100 100 100.00 CUMPLE
N° 04 = 4.75mm 95 100 96.65 CUMPLE
N° 08 = 2.36mm 80 100 86.96 CUMPLE
N° 16 = 1.18mm 50 85 50.53 CUMPLE
N° 30 = 0.60mm 25 60 37.46 CUMPLE
N° 50 = 0.30mm 10 30 18.06 CUMPLE
N° 100 = 0.15mm 2 10 435 CUMPLE
N° 200 0 2 1.00 CUMPLE

En latabla 11 se puede verificar que el materia de agregado fino cumple con los

valores que la NTP 400.037 establece; por o que es adecuado su empleo en

elaboracion de concretos, generando trabajabilidad en € concreto fresco.
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Figura 3
Curva granulométrica del agregado fino (Cantera del rio Naranjillo)
FUENTE: Elaboracién propia

Delafigura 3 podemos determinar que la granulometria que presenta el agregado fino
de la cantera del rio Naranjillo esta bien graduada lo que reitera nuevamente que su

uso parala elaboracién de concreto es recomendable.
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Tabla 12

Granulometria de agregado grueso (Cantera del rio Naranjillo)

N°TAMIZ UNIDAD PESO RETENIDO % RETENIDO % ACUMULADO % QUE PASA

12" Kg. 0.00 0.000% 0.000% 100.000%
1 Kg. 0.38 7.500% 7.500% 92.500%
3/4" Kg. 1.73 34.700% 42.200% 57.800%
vz Kg. 1.82 36.300% 78.500% 21.500%
3/8" Kg. 0.52 10.500% 89.000% 11.000%
N° 04 Kg. 0.40 7.900% 96.900% 3.100%
FONDO Kg. 0.15 3.100% 100.000% 0.000%

SUMA Kg. 4.99 100.000%

En latabla 12 se muestra el valor porcentua de material retenido y acumulado
gue pasan por cadatamiz, este ensayo se realizo con |os pardmetros recomendados
por laNTP 339.07 y ASTM C-33.

Tabla 13

Limites de granulometria para el agregado grueso (Cantera del rio Naranjillo)

% QUE PASA % QUEPASAEN CUMPLE CONLAS
MALLA O TAMIZ (ACUMULATIVO) EL DISENO NTP 400.037
11/2" =38.10mm 100 100 100.00 CUMPLE
1" =25.10mm 90 100 92.50 CUMPLE
3/4" =19.05mm 40 85 57.80 CUMPLE
12" =12.70mm 10 40 21.50 CUMPLE
3/8" =9.50mm 0 15 11.00 CUMPLE
N° 04 = 4.75mm 0 5 3.10 CUMPLE

En latabla 13 se comprueba que el material fino de la cantera del rio Naranjillo
satisface los valoresdelaNTP 400.037, logrando que su uso sea conveniente para
la elaboracion de concreto y generando trabajabilidad en €l concreto fresco.
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Figura 4
Curva granulométrica del agregado grueso (Cantera del rio Naranjillo)

Delafigura4 podemos determinar que la granulometria que presenta el agregado
fino de la cantera del rio Naranjillo esta bien graduada lo que reitera nuevamente

que su uso parala elaboracién de concreto es recomendable.
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4.3. Resultados de disefio de mezcla
Tabla 14

Resumen de disefio de mezcla — dosificacion (Cantera del rio Yuracyacu)

RESISTENCIA PESO SEGUN RESISTENCIA REQUERIDA POR METRO CUBICO

f'c =175 Kg/lcm2 f'c =210 Kg/cm2 f'c =280 Kg/cm2
SLUMP 3-4pulg 3-4pulg 3-4pulg
CEMENTO 310.51 Kg/m3 350.09 Kg/m3 383.86 Kg/m3
AGREGADO FINO 972.84 Kg/m3 940.21 Kg/m3 909.09 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 966.92 Kg/m3 979.14 Kg/m3 979.14 Kg/m3
AGUA EFECTIVA 104.34 Lt/m3 91.59 Lt/m3 94.41 Lt/m3

PROPORCION ENPESO 1.00:3.13:3.11:0.34 1.00:2.69:2.80:0.26 1.00:2.37:2.55:0.25

En latabla 14 se muestra el resumen de |as proporciones necesarias para el aborar
concreto de resistencias de 175kg/cm2, 210kg/cm2 y 280kg/cm2, los cuales
fueron cal culados con | os val ores granulométricos y propiedades de |os agregados

dela canteradd rio Y uracyacu.
Tabla 15

Resumen de disefio de mezcla — dosificacion (Cantera del rio Naranjillo)

PESO SEGUN RESISTENCIA REQUERIDA POR METRO CUBICO
RESISTENCIA

f'c=175Kg/cm2 f'c =210 Kg/cm2 f'c =280 Kg/lcm2
SLUMP 3-4pulg 3-4pulg 3-4pulg
CEMENTO 310.51 Kg/m3 350.09 Kg/m3 383.86 Kg/m3
AGREGADO FINO 891.19 Kg/m3 835.65 Kg/m3 825.54 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 1029.31 Kg/m3 1021.66 Kg/m3 1029.31 Kg/m3
AGUA EFECTIVA 132.67 Lt/m3 162.41 Lt/m3 136.31 Lt/m3

PROPORCIONENPESO 1.00:2.87:3.31:043 1.00:239:292:046 1.00:2.15:2.68:0.36

En latabla 15 se muestra el resumen de las proporciones necesarias para el aborar
concreto de resistencias de 175kg/cm2, 210kg/cm2 y 280kg/cm2, los cuales
fueron cal culados con | os val ores granulométricos y propiedades de los agregados

dela canteradd rio Naranjillo.
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4.4. Resultado derotura de probetas

Tabla 16

Resultado de la ruptura de probetas de concreto f"c=175kg/cm2 usando agregado

dela cantera del rio Yuracyacu.

CARGA
., FECHADE EDAD A RESISTENCIAA |
MUESTRA IDENTIFICACION " £y o\ o (DIAS) M,?Iz(gllfl\)/lA LA COMPRESION 7 RESISTENCIA

1 CANT.YUR.#01  26/04/2019 28 33250.00 188.16 Kg/cm2 107.52%
2 CANT.YUR. #02  26/04/2019 28 33850.00 191.55 Kg/cm2 109.46%
3 CANT.YUR.#03  26/04/2019 28 30640.00 173.39 Kg/cm2 99.08%
4 CANT.YUR.#04  26/04/2019 28 30440.00 172.26 Kg/cm2 98.43%
5 CANT.YUR.#05  26/04/2019 28 32970.00 186.57 Kg/cm2 106.61%
6 CANT.YUR.#06  26/04/2019 28 34116.00 193.06 Kg/cm2 110.32%
7 CANT.YUR.#07  26/04/2019 |28 33810.00 191.33 Kg/cm2 109.33%
8 CANT.YUR.#08  26/04/2019 28 34209.00 193.58 Kg/cm2 110.62%
9 CANT.YUR. #09  26/04/2019 28 33519.00 189.68 Kg/cm2 108.39%

En latabla 16 observamos € registro de las probetas, cuyas resistencias a los 28

dias demuestran que 02 probetas obtuvieron resistencias menores a lo previsto y

por e contrario 07 de las probetas ensayadas tuvieron un valor superior a

175kg/cm2 contando con un valor promedio de 186.62 kg/cm2.

Tabla 17

Resultado de la ruptura de probetas de concreto f"c=210kg/cm2 usando agregado

dela cantera del rio Yuracyacu.

CARGA
.., FECHADE EDAD A RESISTENCIAA
MUESTRA IDENTIFICACION "oy o (DIAS) M?é(gl}fl\)/lA LA COMPRES OGN 70 RESISTENCIA

1 CANT.YUR.#01  27/04/2019 28 37780.00 213.79 Kg/cm2 101.81%
2 CANT.YUR.#02  27/04/2019 28 38070.00 215.43 Kg/cm2 102.59%
3 CANT.YUR.#03  27/04/2019 28 40208.00 227.53 Kg/cm2 108.35%
4 CANT.YUR.#04  27/04/2019 28 40020.00 226.47 Kg/cm2 107.84%
5 CANT.YUR.#05  27/04/2019 28 39670.00 224.49 Kg/cm2 106.90%
6 CANT.YUR.#06  27/04/2019 28 36510.00 206.60 Kg/cm2 98.38%
7 CANT.YUR.#07  27/04/2019 28 40440.00 228.84 Kg/cm2 108.97%
8 CANT.YUR.#08  27/04/2019 28 40550.00 229.47 Kg/cm2 109.27%
9 CANT.YUR.#09  27/04/2019 28 40309.00 228.10 Kg/cm2 108.62%
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En latabla 17 observamos € registro de las probetas, cuyas resistencias a los 28

dias demuestran que solamente 01 probeta obtuvo una resistencia de 206.60

kg/cm2 lo cual es menor a lo previsto y por e contrario 08 de las probetas

ensayadas tuvieron un vaor superior a 210kg/cm2 contando con un valor

promedio de 222.30 kg/cm2.

Tabla 18

Resultado de la ruptura de probetas de concreto f"c=280kg/cm2 usando agregado

dela cantera del rio Yuracyacu.

. FECHA DE EDAD CARGA RESISTENCIA A
MUESTRA |IDENTIFICACION ENSAYO  (DIAS) M/E‘\é(éfl\)/lA LA COMPRESION % RESISTENCIA

1 CANT.YUR.#01  19/05/2019 28 50287.00 284.56 Kg/cm?2 101.63%
2 CANT.YUR.#02  19/05/2019 28 49010.00 277.34 Kg/lcm?2 99.05%

3 CANT.YUR.#03  19/05/2019 28 51365.00 290.67 Kg/cm2 103.81%
4 CANT. YUR.#04  19/05/2019 28 53072.00 300.33 Kg/cm?2 107.26%
5 CANT.YUR.#05  19/05/2019 28 53270.00 301.45 Kg/cm?2 107.66%
6 CANT.YUR.#06  19/05/2019 28 51776.00 292.99 Kg/cm?2 104.64%
7 CANT.YUR.#07  19/05/2019 28 53201.00 301.06 Kg/cm?2 107.52%
8 CANT.YUR.#08  19/05/2019 28 53503.00 302.76 Kg/lcm?2 108.13%
9 CANT.YUR.#09  19/05/2019 28 48797.00 276.14 Kg/cm2 98.62%

En latabla 18 observamos € registro de las probetas, cuyas resistencias a los 28

dias demuestran que 02 probetas obtuvieron resistencias menores a lo previsto y

por el contrario 07 de | as probetas ensayadas tuvieron un valor superior, contando

con un valor promedio de 291.92 kg/cm?2.
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Tabla 19

Resultado de la ruptura de probetas de concreto f"c=175kg/cm2 usando agregado

dela cantera del rio Naranjillo.

CARGA
.., FECHADE EDAD ; RESISTENCIAA
MUESTRA IDENTIFICACION "y o (DIAS) M,?}i(;fl\)/lA LA COMPRESION 7¢ RESISTENCIA

1 CANT.NAR.#01  26/04/2019 28 35203.00 199.21 Kg/cm2 113.83%

2 CANT.NAR.#02  26/04/2019 28 36241.00 205.08 Kg/cm2 117.19%

3 CANT.NAR.#03  26/04/2019 28 35371.00 200.16 Kg/cm2 114.38%

4 CANT.NAR.#04  26/04/2019 28 34465.00 195.03 Kg/cm2 111.45%

5 CANT.NAR.#05  26/04/2019 28 35400.00 200.32 Kg/cm2 114.47%

6 CANT.NAR.#06  26/04/2019 28 35320.00 199.87 Kg/cm2 114.21%

7 CANT.NAR.#07  26/04/2019 28 35162.00 198.97 Kg/cm2 113.70%

8 CANT.NAR.#08  26/04/2019 28 35891.00 203.10 Kg/cm2 116.06%

9 CANT.NAR.#09  26/04/2019 28 35852.00 202.88 Kg/cm2 115.93%
En latabla 19 observamos € registro de las probetas, cuyas resistencias a los 28
dias demuestran que las 09 probetas ensayadas tuvieron un valor superior,
contando con un valor promedio de 200.51 kg/cm?2.

Tabla 20
Resultado de la ruptura de probetas de concreto f"c=210kg/cm2 usando agregado
dela cantera del rio Naranjillo.
CARGA
-, FECHADE EDAD A RESISTENCIAA
MUESTRA IDENTIFICACION "C o\ (DIAS) M,??é;\)/m LA COMPRESON 70 RESISTENCIA

1 CANT.NAR.#01  27/04/2019 28 40550.00 229.47 Kg/cm2 109.27%

2 CANT.NAR.#02  27/04/2019 28 41383.00 234.18 Kg/cm2 111.51%

3 CANT.NAR.#03  27/04/2019 28 40755.00 230.63 Kg/cm2 109.82%

4 CANT.NAR.#04  27/04/2019 28 41918.00 237.21 Kg/cm2 112.96%

5 CANT.NAR.#05  27/04/2019 28 40715.00 230.40 Kg/cm2 109.71%

6 CANT.NAR.#06  27/04/2019 28 41633.00 235.59 Kg/cm2 112.19%

7 CANT.NAR.#07  27/04/2019 28 41767.00 236.35 Kg/cm2 112.55%

8 CANT.NAR.#08  27/04/2019 28 40671.00 230.15 Kg/cm2 109.59%

9 CANT.NAR.#09  27/04/2019 28 42493.00 240.46 Kg/cm2 114.51%

En latabla 20 observamos € registro de las probetas, cuyas resistencias a los 28

dias demuestran que las 09 probetas ensayadas tuvieron un valor superior,

contando con un valor promedio de 233.83 kg/cm2.
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Tabla 21

Resultado de la ruptura de probetas de concreto f"c=280kg/cm2 usando agregado

dela cantera del rio Naranjillo.

. FECHADE EDAD CARGA  prqstENCIAA
MUESTRA IDENTIFICACION 'Eief = s M?zé]!\)/m o onEa Gy % RESISTENCIA
1 CANT.NAR.#01 _ 27/04/2019 28 5557100 314.47 Kglem? 112.31%
2 CANT.NAR.#02  27/04/2019 28 54587.00 308.90 Kg/cm2 110.32%
3 CANT.NAR.#03  27/04/2019 28 54750.00 300.82 Kg/cm?2 110.65%
4 CANT.NAR.#04  27/04/2019 28 54468.00 308.22 Kg/cm2 110.08%
5 CANT.NAR.#05  27/04/2019 28 55418.00 313.60 Kg/cm?2 112.00%
6 CANT.NAR.#06  27/04/2019 28 54616.00 309.06 Kg/cm?2 110.38%
7 CANT.NAR.#07  27/04/2019 28 55087.00 316.82 Kg/em? 113.15%
8 CANT.NAR.#08  27/04/2019 28 55220.00 312.48 Kg/em?2 111.16%
9 CANT.NAR.#09  27/04/2019 28 54502.00 308.42 Kg/cm? 110.15%

En latabla 21 observamos € registro de las probetas, cuyas resistencias a los 28

dias demuestran que las 09 probetas ensayadas tuvieron un valor superior,

contando con un valor promedio de 311.31 kg/cm?2.
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V. CONCLUSIONES

La evaluacion de | as propiedades de |os agregados de |as principal es canteras del
distrito de Rioja ayudo a conocer la resistencia del concreto gque es utilizado en la
construccion de edificaciones dentro de la locdidad, a través de los ensayos
granulométricos y ensayos de mecédnica de suelos logramos determinar las
caracteristicas de los agregados finos y gruesos de las dos canteras. La canteradel rio
Y uracyacu presento deficiencias en las caracteristicas de sus agregados |o cual influyo
en laresistenciadel concreto, por €l contrario, la canteradel rio Naranjillo cumplié a
100% de los pardmetros establecidos para dichos ensayos y esto repercutio en los
resultados de laresistencia del concreto que sobrepasaron €l valor establecido.

Con la evaluacion de las propiedades fisicas de los agregados de las principales
canteras del distrito de Rioja, se logré determinar su relacion con la resistencia del
concreto que es utilizado en la instauracion de edificaciones. Las propiedades fisicas
de ambas canteras estédn dentro de los pardmetros permitidos por la norma técnica
peruana (Tabla 03 y Tabla 04) presentando un tamafio médximo nominal de 1”’, modulos
definezade 3.04 y 2.97 los cuaes el mas adecuado paraensayar en concreto es el que

presenta menor modulo de finura es decir la cantera del rio Naranjillo.

La estimacion de vaores de las propiedades quimicas en agregados de las
principales canteras del distrito de Rioja, también ayudo a encontrar la relacion que
existe en laresistenciadel concreto que se usa en laingenieriade la construccion. Los
examenes quimicos realizados a los agregados como e andlisis de sulfatos se
encontraron acorde con los valores de la norma NTP 400.037:2014, valores que son
favorables para ambas canteras siendo sus agregados apropiados para la elaboracion

de concreto.

Finalmente, con la valoracién de |as propiedades mecanicas de los agregados de
las principales canteras del distrito de Rioja, se logro determinar su efecto que tienen
en laresistencia ala compresion del concreto gue se usa mayormente en la industria

de la construccion civil. De acuerdo alos limites de granulometria para los agregados
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finosy gruesos de la cantera del rio Y uracyacu estos no cumplen con la NTP 400.037
(Tabla 06y Tabla 08) y esto se aprecia en los resultados de la ruptura de probetas las
cuales 02 probetas con cumplieron con lasresistencias de 175, 210y 280 kg/cm2. Por
otra parte, los agregados de la cantera del rio Naranjillo cumplieron los parametros de

lanorma por o que |os especimenes en un 100% superaron el valor de lasresistencias
antes mencionadas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los agregados usados para la elaboracion de concreto pasen
por un proceso de lavado preliminar paraeliminar lasimpurezas que se adhieren a sus
particulas lo que disminuye la calidad de los mismos a momento de redizar los
ensayos de laboratorio.

Es importante conocer la procedencia de los agregados para la elaboracion de la
masa del concreto, debido a que sus caracteristicas fisicas dependen directamente del

tipo de cantera (canto rodado o triturado).

Se recomienda emplear agua potable al momento de elaborar una mezcla debido
a que puede aterar |as propiedades quimicas de los agregados, generando desgaste y
poca trabajabilidad del concreto en estado fresco

Finalmente, se recomienda tener en cuenta la granulometria, limites de
consistencia porque son determinantes para obtener elementos estructurales de buena
calidad y gran resistencia; asimismo, se recomienda ampliar la investigacion en
realizar mejoras a los agregados que no cumplen con los parametros mecanicos, para
asi obtener mejores resultados en las canteras cuyos agregados no son de buena
calidad.
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ANEXOS

Imagen 01: extranccion de agregados de la canteradel rio Y uracyacu.

Imagen 02: Pesado de agregado grueso retenido en |os diversos tamicez.
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Imagen 04: Ruptura de probetas con mezcla de concreto después de 28 dias de

curado.
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