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RESUMEN 

 

La investigación denominada: “Estudio de las propiedades de los agregados de las 

Canteras: Río Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y su influencia en la resistencia del 

concreto empleado en la construcción de obras civiles en el Distrito de Nueva Cajamarca”, 

tuvo como objetivo: Determinar las características de los adheridos de las Canteras Río 

Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco y su influencia en la firmeza del concreto empleado 

en construcciones del distrito de Nueva Cajamarca; diseño cuasi experimental, enfoque 

cuantitativo, población y muestra Canteras Río Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco; 

técnicas observación y análisis documental; instrumentos Microsoft Office Word y Excel 

como registro de información y procesamiento de datos del proyecto, obteniendo como 

resultado óptimos resultados en los diversos ensayos químicos, físico y mecánico propuestos 

en la investigación; concluyéndose que se logró estudiar propiedades de adheridos de las 

Canteras: Río Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y su influencia en la firmeza de 

concreto en construcciones del Distrito de Nueva Cajamarca, mediante una metodología para 

extracción de muestras de agregados finos y gruesos, obteniéndose óptimos resultados en 

los diferentes ensayos físicos y químicos propuestos, siguiéndose minuciosamente las 

recomendaciones de la Norma Técnica Peruana (NTP) y American Society for Testing and 

Materials (ATSM). 

Palabras clave: Construcción, obras, estudio, ensayos. 
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ABSTRACT 

 

The research called: "Study of the properties of the aggregates of the Quarries: Río 

Yuracyacu, Naranjillo and San Francisco, and their influence on the resistance of concrete 

used in the construction of civil works in the District of Nueva Cajamarca", had as objective: 

Determine the characteristics of the adherents of the Río Yuracyacu, Naranjillo and San 

Francisco Quarries and their influence on the firmness of the concrete used in constructions 

in the Nueva Cajamarca district; quasi-experimental design, quantitative approach, 

population and sample Quarries Río Yuracyacu, Naranjillo and San Francisco; observation 

and documentary analysis techniques; Microsoft Office Word and Excel instruments such 

as information recording and data processing of the project, obtaining optimal results in the 

various chemical, physical and mechanical tests proposed in the investigation; concluding 

that it was possible to study adhered properties of the Quarries: Río Yuracyacu, Naranjillo 

and San Francisco, and their influence on the firmness of concrete in constructions of the 

Nueva Cajamarca District, through a methodology for extraction of samples of fine and 

coarse aggregates, obtaining optimal results in the different physical and chemical tests 

proposed, carefully following the recommendations of the Peruvian Technical Standard 

(NTP) and the American Society for Testing and Materials (ATSM). 

Keywords: Construction, works, study, test. 
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INTRODUCCIÓN 

Los adheridos contribuyen a la humanidad y se han convertido en una de las materias 

primas más usadas. Aunque han pasado cientos de años, con el perfeccionamiento de la 

tecnología nacional, la capacidad de extraer de las canteras también está ampliándose, cuanto 

más enérgico es el progreso, más se usan, bajo esta perspectiva se convierte en el segundo 

mayor consumo detrás del agua. En comparación con la cantera, los adheridos de la cantera 

fluvial tienen más dureza porque se erosionarán y transportarán durante viajes largos, los 

materiales de la cantera no se clasifican ni procesan y sus propiedades dependen de la 

ubicación de la zona. 

En nuestro país, hay certeza de que algunas canteras de río originan materia prima 

usada como componentes para la elaboración de edificaciones, no obstante, no existe 

garantía que los adheridos sean apropiados para ese tipo de labor. El número de edificios de 

hormigón previstos en todas las localidades de la nación es distinguido en las últimas 

décadas, no habiendo duda que el suministro de este elemento es inevitable. Sin embargo, 

no está claro avalar la edificación por el agregado obtenido de cantera, debido al 

desconocimiento de las propiedades del hormigón solicitadas para la calidad de la 

construcción en función a parámetros detallados en los reglamentos respectivos (Núñez, 

2013). 

Fundamentado en que la firmeza del hormigón para la edificación urbana demanda 

de elementos, en la década actual se ha prestado cuidado específico a las propiedades de los 

adheridos de cantera, siendo necesario investigar las características de los adheridos gruesos 

y finos de las canteras: Río Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y evaluar su influencia 

en la firmeza del concreto utilizado en la cimentación de construcciones en el Distrito de 

Nueva Cajamarca, las cuales se constituyen como los principales proveedores de materias 

primas usadas en la construcción en las zonas aludidas. 
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CAPÍTULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Formulación del problema 

Los adheridos contribuyen a la humanidad y se han convertido en una de las materias 

primas más usadas. Aunque han pasado años, con el perfeccionamiento de la tecnología 

nacional, la capacidad de extraer de las canteras también está ampliándose, cuanto más 

enérgico es el progreso, más se usan, bajo esta perspectiva se convierte en el segundo mayor 

consumo detrás del agua. En comparación con la cantera, los adheridos de la cantera fluvial 

tienen más dureza porque se erosionarán y transportarán durante viajes largos, los materiales 

de cantera no se clasifican ni procesan y sus propiedades dependen de la ubicación. 

Los problemas relacionados al uso del hormigón son afines a su eficacia en la administración 

y disposición, son elementos vinculantes para precisar la eficacia y durabilidad, debiendo 

seguirse todos los procedimientos constructivos. Los reglamentos diferencian entre las 

especificaciones técnicas señaladas en el plano y las circunstancias reales del proyecto, 

generando problemas en la calidad de la edificación (Ortíz, 2015). 

En nuestro país, hay convencimiento que ciertas canteras de río ocasionan materia prima 

utilizada como unidades para la generación de construcciones, sin embargo, no existe 

garantía que los agregados sean convenientes para esa labor. 

Análogamente como en otras ciudades de la nación, al sureste de Cajamarca, la localidad 

San Marcos, ha experimentado un aumento revelador en la cimentación de concreto. La 

localidad posee una cantera en el afluente Huayobamba, su entorno geomórfico posibilita se 

acopie gran cantidad de material de arrastre en tiempo de precipitaciones, por lo que no está 

claro si las características solicitadas de los agregados obtenidos garanticen su calidad para 

la construcción, en función a los parámetros especificados en los reglamentos convenientes 

(Nuñez, 2013). 

La influencia del adherido en el rendimiento del hormigón no solamente tiene efecto 

significativo en el enlucido y eficacia del hormigón, influye en las características térmicas, 

volumen, peso unitario del hormigón endurecido, por ejemplo, la retracción está vinculada 

a la cuantía de material que traspasa la red N° 200; su adhesión interior está afecta por 

materiales frágiles e impurezas (limo y arcilla) y la cantidad excesiva de partículas ligeras 

en el agregado. (Agustín y Peláez, 2016) 
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El 65% a 70% del hormigón total está compuesto de agregados finos y gruesos, debiendo 

considerar que se requiere un parámetro en el agregado, que depende de la cantidad utilizada 

en el concreto, implicando que, si es demasiado alto, producirá una separación. De igual 

manera, el agregado fino debe ser adherido de manera que pueda conseguir las características 

requeridas en función al diseño de la composición. La dualidad debe ser duradera, limpia, 

resistente a la corrosión, libre de químicos, revestimientos de arcilla u otra materia prima 

que perturbe la resistencia del hormigón. 

En el área de Nueva Cajamarca, encontramos canteras que operan agregados finos y gruesos 

para proyectos de construcción, lo que indica que la raíz de los daños concernientes a la 

resistencia del hormigón comienza en la extracción del adherido; ante la inexistencia de 

garantías que los materiales extraídos cumplan las Normas Técnicas Peruanas (NTP), puesto 

que no aplican control de calidad para reducir costos adicionales. El área minera de la 

cantera: Río Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco se ubica a menos de 100 metros de la 

urbe, dañando las riberas existentes y convirtiéndose en un problema básico, situación que a 

pesar de la existencia de la ley N° 28221 del 2010 encargada de definir el derecho de extraer 

adheridos del afluente por administraciones específicas, se desconoce las restricciones del 

área de extracción, fundamentalmente afectando casas o pasajes cercanos. 

De igual forma, en el distrito de Neo Cajamarquino, no aplican normas de agregados como 

NTP 400.037:2014, que determina y especifica las obligaciones de grado y calidad de los 

adheridos finos y gruesos en la composición del hormigón; debiendo ser usada para 

proporcionar información aprovechable por empresarios, vendedores o clientes de adheridos 

con el objetivo de utilizarse en la construcción civil. 
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1.1.1. Problema principal 

 

1.1.2. Problemas secundarios 

 

1.2. Objetivos de la investigación 

1.2.1. Objetivo principal 

 

1.2.2. Objetivos secundarios 
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1.3. Justificación e importancia 

Justificación práctica: El estudio de las características de los adheridos finos y gruesos de 

las canteras: Río Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, permitirá examinar el acatamiento 

de los patrones determinados en la Norma Técnica Peruana (NTP) y ASTM, para establecer 

su impacto en la firmeza del hormigón. 

Justificación teórica: Comprobará los rasgos físicos y químicos de los adheridos con 

sustento en la Norma Técnica Peruana (NTP) y ASTM, además se utilizará el método ACI 

para comprobar las propiedades físicas y químicas del adherido, la dosis requerida en diseño 

f'c=210 kg/cm2, de igual forma, se manipulará una prensa hidráulica para fijar la firmeza del 

núcleo de hormigón mediante un procedimiento de presión destructiva. 

Justificación social: El estudio es trascendental para constructores, organizaciones públicas, 

privadas e interesados en general, debido a que conocerán si los adheridos usados son fiables, 

si la firmeza del hormigón es conveniente para el tipo de edificación, siendo ventajoso desde 

la perspectiva económica porque los adheridos extraídos son más baratos en el mercado, 

siendo un elemento indefectible en la producción de hormigón, no siendo forzoso adicionar 

mayor cantidad de cemento para ganar firmeza en las construcciones del distrito de Nueva 

Cajamarca. 

 

1.4. Delimitación del área de investigación 
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1.5. Limitaciones de la investigación 

Las principales son: costo de muestreo, esfuerzo de transporte, entrega de materiales al 

laboratorio y la falta de laboratorios acreditados en el área. 
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes nacionales e internacionales 

2.1.1. Antecedentes internacionales 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 
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resistencia al desgaste; conclusiones: Los adheridos usados alcanzaron las propiedades 

físicas solicitadas, Jicamarca obtuvo mejor resultado, la mayor finura en San Martín; 

la disposición descendente del peso unitario es Jicamarca, San Martín y Melgarejo. Al 

diseñar mezclas con adheridos de las 3 canteras, se alcanzó hormigón con 

asentamiento. Al ejecutar pruebas con testigos, estos siguieron las normas 

determinadas, el comparativo de resultados, refleja mejores resultados en Jicamarca, 

porque cuenta con controles de calidad. 

2.1.3. Antecedentes regionales 

(Meléndez, 1996), “Resultados comparativos de diseño de mezclas de concreto con 

agregados de los ríos Cumbaza y Huallaga”, objetivo: establecer los rasgos físicos de 

los adheridos procedentes de los afluentes Cumbaza y Huallaga; ensayos de 

laboratorio: resistencia a la compresión, resistencia al desgaste; conclusiones: el 

adherido grueso del afluente Huallaga tiene mejor endurecimiento y densidad que el 

Cumbaza, se adapta levemente para obtener la firmeza del diseño, a medida que 

desarrolla la firmeza, estos ajustes son más reducidos, lo que revela que el adherido 

grueso del Huallaga se desempeña óptimamente en hormigón de elevada firmeza; no 

obstante el agregado grueso del afluente Cumbaza se usa arreglos mayores, conforme 

amplía la firmeza, estos arreglos serán ascendentes, lo que revela que no se confía usar 

agregado grueso del Cumbaza para hormigón de alta firmeza. 

Bases teóricas 

2.2. Agregados de las canteras 

Según Agustín y Peláez (2016), “Los agregados son materia prima sólida usados 

frecuentemente en la construcción, su denominación se debe a que se añade al hormigón y 

al agua para crear almirez y hormigones, siendo utilizados a su vez, en la composición del 

hormigón” (p. 22). 

2.2.1. Tipos de agregados 

Según Agustín y Peláez (2016), referencian que los tipos de agregados, se clasifican 

de la siguiente manera: 
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a) Agregado Natural: Utilizado cuando se cambia su tamaño para ajustarlo a los 

requerimientos constructivos.  

b) Agregado triturado: Se consiguen a partir del volumen de átomos triturados o 

separados de adheridos nativos de diversas minas.  

c) Agregado artificial: Sub elementos de procedimientos técnicos, los desechos o 

materiales directos se obtienen del desplome, pudiendo usarse y reciclarse, sugiriendo 

reciclar escombros o materiales directos de desmoronamiento. 

d) Hormigón: Materia natural de afluentes, minas o lomas, conformado por adheridos 

finos, gruesos y partículas duras, su volumen incluye elementos con mínimo de 

filtración en malla 100 y un máximo de 2 mallas. 

e) Agregado fino: Denominado arena gruesa con átomos rígidos, enérgicos, durables 

y brillantes, debiendo estar claro, silíceo, trasparente e independiente de cuantías 

perjudiciales de polvo, masas y materia prima orgánica.  

f) Agregado grueso: Denominado piedra triturada, proviene de piedra triturada, 

debiendo ser dura y densa, limpia de polvo, suciedad o materias perjudiciales. 

2.2.2. Clasificación de los agregados 

Agustín y Peláez (2016) referencian: 

Clasificación según su origen 

Agustín y Peláez (2016) divide los agregados en tres categorías: 

a) Agregados ígneos: Son adheridos de piedras ígneas, denominadas primitivas, se 

clasifican en: invasivas, polinómicas o extrusivas. 

b) Agregados sedimentarios: Son adheridos de piedras sedimentarias, cuantiosos en 

la zona terrena, se originan por disgregación o descomposición artificial y brusquedad.  

c) Agregados metamórficos: Adheridos de piedras metamórficas de rocas ígneas y 

sedimentarias sujetas a gran presión y elevadas temperaturas. 
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Clasificación por composición 

Agustín y Peláez (2016) divide los agregados en dos grupos: 

a) Caliza, mármol y caliche: Poseen igual constitución química, pero distinta firmeza 

física; siendo usual que la cal muestre diversos niveles de eficacia mecánica.  

b) Basalto: Poseen igual constitución química, sin embargo, el tezontle tiene mayor 

área porosa convirtiéndolo en un adherido ligero y con menos firmeza. 

Clasificación por tamaño de partícula 

Agustín y Peláez (2016) divide los agregados en dos tipos: 

a) Agregado fino: Adherido de 0.075-4.75 mm. 

b) Agregado grueso: Adherido de radio mayor a 4.75 mm. 

2.2.3. Propiedades físicas y químicas adheridos gruesos y finos 

2.2.3.1. Propiedades físicas 

Agustín y Peláez (2016) referencia a los siguientes estudios: 

Granulometría: 

El cálculo de dimensión de partícula se usa para comprobar el nivel del material 

recomendado para usarse como adherido, o el material empleado para este fin, 

es la distribución del tamaño de partícula fijada por análisis de tamiz (ASTM 

C 136), el cual atraviesa a través de un orificio cuadrado de malla de alambre 

(Agustín y Peláez, 2016). 

Las aberturas de los siete refines tipo ASTM C 33 para adheridos finos cambian 

desde la malla N° 100 hasta 9,52 mm, mediante esta prueba, es improbable 

establecer el componente que ingresa por el colador N° 200. 

Los límites permisibles son: 
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Tabla 1. Agregado grueso 

 

Fuente: MTC E 202 

Tabla 2. Agregado fino 

 

Fuente: MTC E 202 

Módulo de fineza 

Agustín y Peláez (2016) refiere al estándar establecido por Duff Abrams en 

1925, quien determina que la granularidad puede inferir usando: 

Ecuación 1. Fórmula MF 

 

Fuente: (MTC E 202) 

a) Peso específico: Emana de la gravedad específica del componente sólido y 

la porosidad del elemento, la consistencia es esencialmente valiosa para el 

diseño de hormigón de bajo o alto peso unitario, la baja consistencia muestra 

la porosidad, debilidad y absorbencia. 

b) Peso unitario: Resulta de dividir el peso por el volumen total, el espacio 

libre afecta la manera en que están contenidas. 

c) Porcentaje de vacíos: La medición se expresa como proporción de vacíos 

entre átomos adheridos, deriva la disposición de los átomos, su valor es 

referencial, ejemplo: peso unitario, es evaluada empleando ASTM C29, 

mediante la expresión: 
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Ecuación 2. Porcentaje de vacíos 

 

Fuente: ASTM C 29 

Dónde: 

 

d) Contenido de humedad: Refiere cuantía de aguas contenidas por los 

átomos en superficie, el influjo depende de la cuantía de humedad requerida en 

la composición, se determina: 

Ecuación 3. Porcentaje de humedad 

 

Fuente: NTP 339.127 

e) Absorción: Se suele alcanzar posterior a saturar el material durante un día, 

al finalizar se seca en la superficie y por la deficiente calidad se consigue masa 

seca, se deduce mediante la fórmula: 

Ecuación 4. Porcentaje de absorción 

 

Fuente: NTP 400.021 

f) Dureza a la abrasión: Es la capacidad de resistir el desgaste o fricción, en 

función a su constitución, este procedimiento método cubre la prueba para 

adheridos a 37.5 mm. 

La máquina Los Ángeles calcula el desgaste del mineral en adheridos de escala 

normal, armoniza operaciones, como: fricción, huella y pulverización en caja 

rotatoria con esferas, acorde a la escala de la muestra.  
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Al girar, se alza la muestra, moviéndose para independizarse de la parte 

opuesta, provocando una derivación de pulverización por impacto, el contenido 

circula hasta que la placa impacte, repitiendo el proceso, al llegar a las 

revoluciones pre definidas, se mueve el tambor y la parte de adherido es cernida 

para calcular proporción de peso perdido y el deterioro (Agustín y Peláez, 

2016). 

g) Resistencia a la compresión: La firmeza del hormigón no puede ser mayor 

que el agregado; la contextura, distribución y constitución de los átomos del 

adherido afectan la firmeza, si los átomos del adherido no están pavimentados 

se debilitarán, por tanto, la capacidad debe soportar el hundimiento. 

El Instituto Americano de Concrete (2016) considera los siguientes pasos: 

- Paso 1: Elección de slump para calcular firmeza media solicitada para el 

diseño. 
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Imagen 1. Descripción de las ecuaciones del ACI 211 
Fuente: https://slideplayer.es/slide/14209727/ 

- Paso 2: Seleccionar el tamaño máximo del adherido, considerando espacio 

entre plantilla, grosor de placa y espacio vacío entre un conjunto o barras 

individuales, económicamente, es elegible el mayor tamaño, siempre que 

emplee una óptima trabajabilidad y la compactación no admita agujeros al 

esparcir el hormigón. 

- Paso 3: La tabla de contenido de agua recomendado en razón al asentamiento 

necesario y volumen superior del adherido son propuestas por ACI, e incluyen 

hormigón con y sin aire. 

- Paso 4: La proporción humedad/caliza en función a la firmeza a compresión 

durante 28 días, se indica en una tabla valorativa propuesta por ACI.   

- Paso 5: En función al agua mide proporción caliza. 

- Paso 6: La proporción entre solidez de adherido grueso y unitario de 

concreto, está establecido en una tabla determinada por ACI. 

- Paso 7: La cantidad de adherido fino se deduce por diferencia, en función a 

los valores de los componentes de concreto determinados anteriormente. 

- Paso 8: Adapta las muestras de humedad en función a los adheridos. 



15 

- Paso 9: Adapta las muestras de prueba. 

2.2.3.2. Propiedades químicas 

Olarte (2017) referencia las siguientes propiedades químicas: 

a) Reacción Álcali - Sílice  

La mezcla de óxidos de sodio y potasio conforman el álcali de hormigón, 

reaccionan con algunos minerales en escenarios de calor y frío originando geles 

inflados, su composición de álcali es alrededor de 0,6% a calor de 30 ° C, 80% 

de frío relativo y 5 años de reacción requerida (Olarte, 2017, p. 39). 

b) Reacción Álcali – Carbonatos 

La reacción producida por el carbonato en adheridos forma componentes 

inflables, inexiste certeza en nuestro país. 

c) Sales solubles 

Algunos adheridos se impurifican con altas composiciones de sulfato o cloruro, 

la sílice es peligrosa, por el alto valor de área definida. Una pequeña cantidad 

representa riesgo para el hormigón (1% de sulfato o 0.1% de cloruro). 

El sulfato ataca el cemento, ocasionando reacciones de expansión, grietas y 

fragmentando su calidad; asimismo, el cloruro desgasta el acero del hormigón 

armado, pierde firmeza, acrecienta el volumen y quebranta la unidad del 

hormigón (Córdova, 2017, p. 26). 

2.2.4. Ensayos 

A continuación, se detalla una síntesis de ensayos realizados: 
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Tabla 3: Ensayos 

 
Fuente: Elaboración propia 

2.3. Concreto 

Combinación de caliza, sílice, pedazos de piedra (o adheridos) y agua, que robustecidos 

asume formas o tamaño definidos, constituye un producto compuesto de aglutinante hecho 

de átomos encajados, denominados adheridos; consecuencia de la composición de agua y 

caliza. 

El cemento Portland, es el elemento esencial del hormigón, oscila entre 7% y 15% de 

composición del volumen, posee adherencia y cohesión proporcionando características 

óptimas de compresión; el segundo son los adheridos, simbolizan entre 59% a 76% del 

volumen, con elementos granulares inertes naturales o artificiales, escogidos por partículas 

para aislar sílice y grava; el tercero es el agua, simboliza entre 14% a 18% del volumen, 

disuelve el cemento mediante reacción química; el hormigón posee cierta cantidad de aire 

comprimido, simboliza el 1% a 3% de la composición; contiene aire contenido 

deliberadamente, simboliza entre 1% a 7% de la mezcla, conseguida mediante aditivos o 

caliza con aire incorporado. (Sánchez, 2001, p. 19) 
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2.3.1. Propiedades del concreto 

Según Olarte (2017), refiere que, en la práctica, el hormigón posee dos fases básicas: 

estado plástico o fresco permite maniobras de adecuación al encofrado preconcebido; 

y estado rígido que impide maniobras sin generar fisuras perceptibles o definitivas, 

ambas fases son equivalentes a la distribución y utilización del concreto. 

El hormigón, resulta composición de sus elementos, origina reacción química desde el 

primer instante, adaptando sus características como elemento robustecedor, durando 

hasta un año posterior a la mezcla (Olarte, 2017, p. 16). 

Asimismo, Olarte (2017), señala que las siguientes características: 

• Consistencia: Constituye la deformación de caliza fresca, calculada por la reducción 

en centímetros en la prueba de Abrams. 

• Docilidad: Rendimiento del concreto fresco, desplazamiento a través de métodos de 

compactación, calculada fundamentalmente por reducción en centímetros en la prueba 

de Abrams. 

• Homogeneidad: Condición para los elementos distribuidos proporcionalmente en la 

masa, deterioro de separación o instalación, calculado al dividir peso específico entre 

nuevas piezas de hormigón. 

• Masa específica: Dependencia entre calidad de caliza fresca y espesor ocupado, 

calculado con o sin caliza compactada, su consistencia se mide en kg/m3 de la 

efectividad del método real. 

• Tiempo abierto: Tiempo ocurrido entre la mezcla de hormigón y el inicio de la 

solidificación, característica esencial que posibilita maniobrarlo sin someter sus 

propiedades. 

Propiedades concreto endurecido 

Las características se consiguen al concluir el fraguado, compuesta por adheridos, 

pasta de caliza endurecida, y red de celdas abiertas o cerradas por evaporación del agua 

excesiva, aire encerrado (Olarte, 2017, p. 17). 
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Del mismo modo, Olarte (2017), menciona las siguientes características: 

• Densidad: Relación masa y volumen ocupado, su consistencia es 2300-2500 kg/m3 

para adheridos compactados comunes, 1000-1300 kg/m3 en livianos y 3000-3500 

kg/m3 en pesados.  

• Compacidad: Condición de consistencia superior para el material usado, el 

hormigón de elevada densidad ofrece mayor defensa ante sustancias nocivas. 

• Permeabilidad: Nivel de exposición a líquidos o gases, influye la relación agua–

cemento (a/c), mayor relación más permeabilidad, más susceptible a posibles 

deterioros. 

• Resistencia: El hormigón endurecido es firme a la compresión, arrastre y fricción, 

esenciales para convertirlo en el elemento más relevante, calculado en Mpa, llegando 

a 50 en ordinario y 100 en alta firmeza. 

• Dureza: Las características superficiales del hormigón cambian por el tiempo de 

carbonatación, se calcula por el índice de rebote determinado por el medidor de 

Schmidt. 

• Retracción: Forma media luna cercana a la concentración de cal, el agua tiene baja 

fijación durante la absorción. 

2.4. Diseño del concreto 

2.4.1. Dosificación y mezcla del concreto 

La dosificación debe certificar que el hormigón posea firmeza, óptima trabajabilidad 

y menor costo durante el vertido, en este proceso debe usarse una dosificación mínima 

de cemento (material de mayor costo) para asegurar sus características. 

El propósito de diseñar la mezcla, es hallar la cantidad más económica de caliza, 

adherido grueso y sílice que origine un componente resistente, impermeable y durable, 

solicitado por el diseño estructural y método de construcción aplicado (Gutiérrez, 

2003). 
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La adición de agua, flexibilidad y naturalidad de la composición optimizan el 

rendimiento, reduciendo la firmeza, mayor volumen disponible originado por el agua 

independiente; se adiciona caliza para disminuirla y obtener manejabilidad; la 

dependencia agua – caliza es componente primordial de firmeza de hormigón, 

influenciando contundentemente en la firmeza a presión (Ortíz, 2015). 

La propiedad mecánica esencial del hormigón, es la resistencia a compresión simple, 

expresada en (1 PSI. = 0.073 kg/cm²), Megapascal (1 Mpa = 10.195 kg/cm²) que 

calculan la firmeza a presión, de acuerdo al prototipo fabrican cilindros que sirven de 

testigos para las mezclas diseñadas, la relación agua-caliza en la firmeza a tracción es 

obvia, pero el efecto en la firmeza es menor, debido a la relación de vacíos, que ocurre 

en función al adherido grueso y el triturador de caliza. 

La finalidad del mezclado es combinar inseparablemente cemento, agua, adheridos 

finos y gruesos y posibles aditivos que consigan estabilidad similar. La forma de 

dosificación, considera cuatro (4) características fundamentales: 1. Dependencia agua-

caliza, 2. Cantidad de cal (dependencia cal-adherido), 3. Colocación en las partículas 

adheridas y 4. Estabilidad de la nueva composición, se debe considerar cantidad y 

mezcla. 

Influencia en la manejabilidad y resistencia del adherido 

Ortíz (2015) señala que existe dependencia entre cemento y agua combinada, 

perturbando la absorción de caliza y la incubación de temperatura en el hormigón, 

afectada por las siguientes características: 1. Tamaño de partículas, 2. Trasparencia, 3. 

Purificación, 4. Forma del átomo, 5. Contextura superficial , 6. Volumen máximo; las 

cuales al precisar la correspondencia de la mezcla, esta relación puede inquietar la 

firmeza del concreto. 

La obtención del hormigón óptimo, requiere organización de adheridos con forma y 

volumen conveniente, cuya finalidad es contenerlos lo más herméticamente posible. 

La trabajabilidad, se afecta por distintas propiedades de los adheridos, como: filtración, 

forma del átomo, contextura, tamaño y volumen del átomo; siendo la absorción la 

característica de mayor afectación a la firmeza del hormigón, porque los átomos 

absorben claramente agua en la mezcladora, a mayor área de adherido cubierta, menor 

fluidez. 
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2.4.2. Proceso de instalación y manejabilidad  

Asentamiento 

Es la estabilidad del hormigón, revela el nivel de fluidez de la composición, determina 

el grado de sequedad o fluidez en estado plástico, no es un cálculo directo de la 

trabajabilidad (Ortíz, 2015, p. 18). 

Las características del cono de Abrams y ensayos explicados en NTC 396, se detallan 

en la siguiente figura: 

 

Imagen 2. Cono de Abrams 
Fuente: Argos (2012). 

Ubique al prototipo en área nivelada, presione el mango para que no se desborde el 

concreto del fondo del molde, luego llene el cono en tres capas con el mismo volumen 

y diámetro de 16 milímetros y amplitud de 60 cm, completando al menos uno de los 

extremos con 25 golpes. La inserción de la varilla debe efectuarse en distintas 

posiciones y lograr cierta hondura para penetrar tenuemente la capa inferior, el fin es 

distribuir idénticamente los macizos en el área colateral. Finalmente, use una varilla 

para nivelar la superficie, quite la mezcla caída al suelo en el área contigua al fondo 

del molde y alce el cono verticalmente con cuidado, sin inclinaciones laterales o de 

torsión; una vez alejada del hormigón, no se unirá con el molde. Al retirar el molde, la 

muestra se asentará. 
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Imagen 3. Asentamientos usuales 
Fuente: Constructor civil (2005) 

Curado del concreto 

Aguilar, Rodríguez & Sermeño (2009) refieren que “Es un proceso natural de 

maduración de caliza hidráulica, desarrolla características mecánicas propias del 

material en estado endurecido, representan medidas establecidas para conservar el 

hormigón húmedo y a temperatura conveniente favoreciendo la absorción de la caliza” 

(p. 56). 

Los especialistas en tecnología indican curar unidades del concreto, fundamentalmente 

la humedad, para optimizar el desempeño y conseguir beneficios monetarios; 

considerando que la reacción de absorción de la caliza se suscita en ambientes de 

saturación interna. 

Resistencia a la compresión 

Aguilar, Rodríguez, & Sermeño (2009), afirman que “Es una medida universal, 

vinculada proporcionalmente al equilibrio agua–cemento; la compactación del 

concreto elaborado con adheridos óptimos, la firmeza y demás características deseadas 

en circunstancias determinadas, se sujetan a la cuantía de agua combinada por unidad 

de caliza” (p. 47). 
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Se usa en diseños estructurales, constituye una manera eficaz de determinar la calidad 

del hormigón; modifica parámetros como: proporción, tamaño máximo del adherido, 

condiciones de frío y calor del curado, vida útil del concreto y rapidez de carga, etc. 

2.4.3. Definición de los defectos superficiales del concreto 

Ortíz (2015) referencia el propósito de vincular los defectos superficiales del concreto, 

las siguientes definiciones permiten evaluar la calidad: 

Hormiguero: Irregularidades en el área del concreto, a consecuencia que el mortero 

no cubre la zona en torno al agregado. 

Variación de color: Defectos en la composición, representación de imperfecciones, 

infiltración, descamación, enmohecimiento, floración. 

Fugas de lechada: La excesiva agua en la lechada de cemento, origina manchas blancas 

acuosas en el hormigón. 

Transparencia del adherido: Defectos del mortero, en las que el adherido recubierto 

por una fina capa permitiendo observar la lechada de cemento. 

Burbujas de aire: Minúsculos orificios formados por burbujas de aire acopiadas entre 

la zona del encofrado y el hormigón. 

Líneas entre capas: Líneas horizontales que delimitan límites entre diferentes 

tiempos de distribución. 

Grietas de asentamiento: Fisuras superficiales producidas por tensión del hormigón, 

defectos que afectan la apariencia del concreto debido al tamaño y dan apariencia 

insegura. 

Rebaba: Proyección delgada y lineal entre las áreas del hormigón cuando el mortero 

atraviesa la mezcla a través de huecos. 

Desalineamiento: Desplazamiento de una forma respecto a las adyacentes, generando 

que la alineación o tamaño de los elementos de hormigón cambien inesperadamente. 

Descascaramiento: Desmontaje accidental del área debido a la adherencia del 

hormigón al encofrado. 
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2.5. Definición de términos básicos 

Agregado: Materia prima sólida usados frecuentemente en la construcción, se utiliza en la 

composición del hormigón. 

Agregado artificial: Sub elementos de procedimientos técnicos, desechos o materiales 

directos obtenidos del desplome, usan y reciclan escombros o materiales directos de 

desmoronamiento. 

Agregado fino: Arena gruesa con átomos rígidos, durables y brillantes, debiendo estar claro, 

silíceo, trasparente e independiente de cuantías perjudiciales de polvo, masas y materia 

prima orgánica.  

Agregado grueso: Piedra triturada, debiendo ser dura y densa, limpia de polvo, suciedad u 

otras sustancias perjudiciales. 

Agregado Natural: Utilizado cuando se cambia su tamaño para ajustarlo a los 

requerimientos constructivos.  

Agregado triturado: A partir del volumen de átomos triturados o separados de adheridos 

nativos de diversas minas.  

Cantera: Mina a cielo abierto donde se pueden extraer piedras, directos para preparación 

del hormigón.  

Construcción: Es la habilidad o tecnología de hacer edificaciones y construcciones, todo lo 

necesario para proyectos y planes programados.  

Desalineamiento: Deslizamiento de una forma respecto a la forma contigua, la formación o 

dimensión de los componentes de hormigón varían inesperadamente. 

Descascaramiento: Desintegración ocasional del área debido a la soldadura del hormigón 

al encofrado.  

Grieta por asentamiento: Fisuras superficiales producidas por tensión del hormigón, 

defectos que afectan la apariencia del concreto debido al tamaño y dan apariencia insegura. 
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Hormigón: Materia natural de afluentes, minas o lomas, conformado por adheridos finos, 

gruesos y partículas duras, su volumen incluye elementos con mínimo de filtración en malla 

100 y un máximo de 2 mallas. 

Resistencia a la compresión: Es una medida universal, vinculada proporcionalmente al 

equilibrio agua–cemento. 

Transparencia del agregado: Máculas ligeras estimuladas por fallas en el mortero, en las 

que el adherido está revestido por una fina capa de pintura, perceptible mediante ella. 

Variación de color: Desgastes de tonalidad en el área del hormigón, surgen por fallas en la 

mezcla, o en forma de máculas, humedad, desprendimiento, enmohecimiento, floración o 

profanación. 
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CAPÍTULO 3. HIPÓTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Hipótesis principal 

 

3.2. Hipótesis secundarias 

 

3.3. Variables e indicadores 

3.3.1. Variable independiente 

Agregados canteras 

3.3.2. Variable dependiente 

Resistencia del concreto 

3.4. Operacionalización de las variables 
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Tabla 4: Operacionalización de Variables 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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CAPÍTULO 4. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1. Diseño de ingeniería  

El diseño cuasi experimental opera intencionadamente mínimo, una variable independiente 

visualizando su influjo en una o más variables dependientes, diferenciándose del 

experimento “puro” en el nivel de confianza que difiere de la paridad originaria de los 

grupos; no establecen aleatoriamente individuos a conjuntos o pares, sino que se conforman 

antes del experimento: son conjuntos completos, sus técnicas de unificación son autónomas 

al experimento (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014, p. 151). 

Hernández et al. (2014) afirman “El enfoque cuantitativo, recopila datos basados en 

mediciones numéricas y análisis estadístico para probar hipótesis con el objetivo de 

determinar modelos de conducta y avalar teorías” (p. 4). 

El diseño determinado es cuasi experimental, cuantitativo: 

El diseño cuasi experimental, debido a la selección de las canteras Río Yuracyacu, Naranjillo 

y San Francisco, en función a los requerimientos de investigación, no comprendió 

emparejamiento, definiéndose antes de realizar ensayos, consiguiendo notables resultados 

en función a firmeza de mezcla usado en obras de Nueva Cajamarca. 

La investigación es cuantitativa, porque incorpora una serie de procesos secuenciales y 

demostrativos, cada fase conduce a la subsiguiente sin evasión alguna. La secuencialidad es 

estricta, aunque indubitablemente podemos rediseñar una determinada fase, iniciamos 

delimitando la idea, definiendo preguntas y objetivos, posteriormente inspeccionamos 

literatura y establecemos una base o perspectiva teórica; el establecimiento de hipótesis y 

variables surge del problema; se diseña un plan de prueba para las variables en un contexto 

definido; usándose métodos estadísticos para el análisis de resultados alcanzados y se 

obtienen conclusiones. 

4.2. Métodos y técnicas del proyecto 

De acuerdo al propósito de la investigación, se usarán técnicas y herramientas de recolección 

de datos. 
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Instrumentos: Microsoft Office Word y Excel como instrumentos de registro de 

información y procesamiento de datos del proyecto, respectivamente. 

Observación: Visualizar la ubicación de las canteras: Río Yuracyacu, Naranjillo y San 

Francisco, permitiendo estudiar propiedades de los adheridos y determinar su impacto en la 

firmeza del concreto usado en construcciones del área de Nueva Cajamarca. 

Análisis documental: Incluye el procesamiento y análisis de las fuentes de anotación, la 

extracción y descripción bibliográfica de documentos a través registros bibliográficos, se 

analizará las muestras recolectadas en campo, mediante pruebas de laboratorio. 

Tabla 5: Métodos y Técnicas del Proyecto 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.3. Diseño estadístico 

El diseño estadístico se realizará a través del χ² (Chi cuadrado) para comprobar el nivel de 

aceptación, de forma tal que los resultados puedan escalarse para evaluar la naturaleza de 

los adheridos de las canteras Río Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco y establecer su 

influencia en la firmeza de la mezcla utilizada en las construcciones de Nueva Cajamarca. 

4.4. Técnicas y herramientas estadísticas 

La investigación utilizará un instrumento de medición llamado Formato de Registro Técnico 

y el software estadístico Microsoft Office Excel para el procesamiento estadístico de datos. 
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CAPÍTULO 5. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

5.1. Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos, modelamiento  

5.1.1. Pruebas de campo 

 

Las canteras investigadas son: 

• Cantera de Naranjillo: Pertenece al río y localidad de Naranjillo, seguidamente 

detallan las características accesibilidad y localización. 

Ubicación: Localizada a unos 431+600 Km al norte de la Carretera Fernando 

Belaunde Terry, sus coordenadas UTM son: 9351716-231331, a 932 metros de altitud. 

Accesibilidad: El acceso por carretera a la cantera Naranjillo, comienza por el centro 

de la localidad, sigue 3,5 kilómetros por la carretera afirmada hacia Túpac Amaru 

aproximadamente 10 minutos como referencia a la autopista Fernando Belaúnde 

Terry. 

• Cantera San Francisco: Pertenece al Río Mayo, situada en el C.P.  

San Francisco, Awajún, seguidamente detalla las características de accesibilidad y 

localización. 

Ubicación: Localizada a la altura del Km 432+ 800 al Norte de la carretera Fernando 

Belaunde Terry, sus coordenadas UTM son: 241769 – 9363441 a 938 msnm de altitud. 

Accesibilidad: El acceso vía carretera, comienza en el distrito de Awajún, sigue 12 

Km por la carretera afirmada a la localidad San Francisco, aproximadamente 35 

minutos tomando como referencia la autopista Fernando Belaunde Terry. 

• Cantera Yuracyacu: Pertenece al Río Yuracyacu, situada en Nueva Cajamarca, 

seguidamente detalla las características accesibilidad y localización. 
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Ubicación: Localizada a la altura del Km 448+ 700 al Norte de la carretera Fernando 

Belaunde Terry, sus coordenadas UTM son: 243066 - 9342927 a 938 msnm de altitud.  

Accesibilidad: El acceso vía carretera, comienza en el distrito de Nueva Cajamarca, 

sigue 1.4 Km por la carretera afirmada a la localidad la Florida. aproximadamente 4 

minutos tomando como referencia la autopista FBT. 

Extracción de muestras de agregados gruesos y finos 

La muestra agregados finos y gruesos usó las siguientes herramientas; palana, barreta, 

zapapico y depósitos para las muestras. 

Reconocimiento del Terreno: 

 

Colección de muestra  

La recolección de muestras representativas y suficientes trasladadas al laboratorio de 

suelos y concreto del Proyecto Especial Alto Mayo – Nueva Cajamarca, permitieron 

el muestreo de agregados finos y gruesos de las canteras en estudio, usando la ASTM 

D75, para identificar las características físicas y químicas. 
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Imagen 4. Recolección y muestreo de los 

Agregados finos – Cantera Naranjillo 

Imagen 5. Recolección y muestreo de los 

Agregados gruesos en la planta procesadora 

Túmbaro 

Deposito cantera-Naranjillo: Tiene 80% de agregados con capacidad menor a 2" 

zarandeado y 20% de agregados mayores a 2". El agregado grueso triturado en la 

planta de procesamiento Túmbaro procede de la cantera Naranjillo, su diseño f'c=210 

kg tiene tamaño máximo de 1½". 

Potencia: Aproximadamente 20.000 m3. 

  
Imagen 6. Recolección y muestreo de los 

Agregados finos – Cantera San Francisco 
Imagen 7. Recolección y muestreo de los 

Agregados gruesos – Cantera San Francisco 
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Potencia: Aproximadamente 40.000 m3. 

  
Imagen 8. Recolección y muestreo de los 

agregados finos - Cantera Yuracyacu 

Imagen 9. Recolección y muestreo de los 

agregados gruesos - Cantera Yuracyacu 

 

Potencia: Aproximadamente 10.000 m3. 
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5.1.2. Ensayo físico – mecánico de los agregados en el laboratorio de suelos del 

PEAM (Proyecto Especial Alto Mayo) – Nueva Cajamarca 

 

 

Imagen 10. Ensayo de cantidad de material que pasa por el tamiz N° 200 – Agregado fino 
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Peso unitario agregados gruesos y finos 

 

 
Imagen 11. Peso unitario Agregado grueso-cantera Naranjillo 

 
Imagen 12. Peso unitario agregado grueso - Cantera Yuracyacu 
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Imagen 13. Peso unitario agregado fino Cantera San Francisco 

 

Imagen 14. Peso unitario agregado fino - Cantera Yuracyacu 

Ensayo de absorción de agregado fino y grueso 

El ensayo empleó la norma ASTM C128, determina cuantía de agua atraída por los 

agregados al sumergirlos durante 24 horas (MTC E 205, 2000, p. 1). 
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Imagen 15. Ensayo de absorción de la arena - Cantera Naranjillo 

 
Imagen 16. Ensayo de absorción de la arena - Cantera San Francisco 
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Imagen 17. Ensayo de absorción de la arena - Cantera Yuracyacu 

Ensayo peso específico agregados finos y gruesos 

 

 
Imagen 18. Ensayo de peso específico de agregados finos M. fiola 
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Imagen 19. Ensayo de peso específico agregados gruesos M. probetas 

Ensayo de abrasión los ángeles al desgaste 

El ensayo empleó la norma ASTM C 131, incluye el uso de la máquina Los Ángeles 

para determinar el efecto de la carga abrasiva del agregado de tamaño máximo 1½’’ 

(MTC E 207, 2000, p. 1) 

 
Imagen 20. Ensayo de Abrasión los Ángeles al desgaste – Cantera Naranjillo 
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Imagen 21. Ensayo de Abrasión los Ángeles al desgaste – Cantera San Francisco 

 
Imagen 22. Ensayo de Abrasión los Ángeles al desgaste – Cantera Yuracyacu 
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Ensayo humedad natural agregados finos y gruesos 

El ensayo empleó la norma ASTM D 2216, determina la relación entre peso del agua 

y las partículas sólidas en una masa de suelo determinada (MTC E 108, 2000, p. 1). 

 
Imagen 23. Ensayo de humedad de agregados finos 

 
Imagen 24. Ensayo de humedad de agregados gruesos 
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5.1.3. Ensayos químicos de los materiales en el laboratorio del PEAM (Proyecto 

Especial Alto Mayo) – Nueva Cajamarca 

Los ensayos químicos de los adheridos de las canteras Naranjillo, Yuracyacu y San 

Francisco, empleó Norma Técnica Peruana (NTP). 

Ensayo de cloruros y sulfatos 

 

  

Imagen 25. Ensayo de sulfatos Imagen 26. Ensayo de cloruros 

Ensayo de sales solubles 
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Imagen 27. Ensayo de sales solubles 

5.1.4. Prototipos de la investigación 
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Proporción de componentes en unidades de peso para 1m3 de concreto 

 

Proporción de componentes en unidades de volumen para 1m3 de concreto 

 

Prototipo Cantera San Francisco (diseño f’c =210 Kg/cm2) 

 

Proporción de los componentes en unidades de peso para 1m3 de concreto 
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Proporción de los componentes en unidades de volumen para 1m3 de concreto 

 

Prototipo Cantera Yuracyacu (diseño f’c =210 Kg/cm2) 

 

Proporción de los componentes en unidades de peso para 1m3 de concreto 

 

Proporción de los componentes en unidades de volumen para 1m3 de concreto 
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Pasos para elaborar testigos de concreto 

Los pasos para elaborar testigos f’c = 210 kg/cm2, son:  

• Usé adherido grueso de tamaño máximo 1½’’ y fino máximo tamaño de tamiz N° 4 

(4.76 mm).  

• Separé elementos como madera que podrían contaminar la mezcla. 

• Utilicé molde cilíndrico con diámetro 6" y altura 12" para elaborar testigos de 

concreto diseño f'c=210 kg/cm2. 

 

 

Se elaborarán 15 probetas de diámetro de 6x12’’, el volumen de cada una es de 0.0055 

m3, un acumulado de 0.0825 m3. 
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Proporción elementos en unidades de peso para 1 m3 de concreto - Cantera San 

Francisco 

 

La proporción de materiales en peso, se elaborarán 15 probetas de diámetro de 6x12’’, 

el volumen de cada una es de 0.0055 m3, un acumulado de 0.0825 m3. 
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Se elaborarán 15 probetas de diámetro de 6x12’’, el volumen de cada una es de 0.0055 

m3, un acumulado de 0.0825 m3. 

 

5.1.5. Modelamientos de la investigación  

 

 

Imagen 28. Prensa digital de serie 298 - Modelo TCP129 
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Fraguado de testigos de concreto 

 

 

Imagen 29. Saturación de los testigos de concreto 

 

 

Imagen 30. Tipos de falla a la compresión 

Fuente: INV E-410-07 (2007) 
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Imagen 31. Fallas a compresión testigos del concreto 

5.2. Aplicación estadística 

El resultado de visualizar las roturas del testigo f'c=210 kg/cm2, realizada en prensa digital 

serie 298-TCP129 en el laboratorio del PEAM, son detallados a continuación: 

Tabla 6. Resistencia a comprensión promedio de los testigos a 7,14 y 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 32. Resistencia a compresión 7, 14 y 28 días de los testigos de concreto en kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis descriptivo 

El gráfico evidencia que cada cantera ha elaborado 15 testigos, donde el f'c=210 kg/cm2 para 

7, 14 y 28 días de la Cantera Naranjillo cumple con la especificación respectiva.  

Los diseños de las Canteras San Francisco y Yuracyacu poseen resistencia promedio de 

145,78 Kg/cm2 y 190,39 kg/cm2 a 258 días, equitativamente, siendo inferiores al diseño. 
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Tabla 7. Resistencias a la comprensión promedio de los testigos a los 7,14 y 28 días expresada en 

% tomando como referencia los parámetros técnicos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Las lecturas del número de días que los testigos fueron sometidos a compresión, se detallan 

a continuación: 

Tabla 8. Lecturas alcanzadas de acuerdo al número de días que los testigos han sido sometidos a la 

resistencia a la compresión 

 

Fuente: Archivos Normativos PEAM-N.C. 
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Imagen 33. Resumen estadístico resistencia promedio a compresión a 7, 14 y 28 días en % testigos 

de concreto (diseño f’c= 210 kg/cm2)  

Fuente: Elaboración propia 

Análisis descriptivo 
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Tabla 9. Contingencia con datos observados a partir de ensayos de resistencia promedio a 

compresión del diseño de mezcla f'c=210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Los valores esperados (fe), se calculan con la ecuación: 

• Ecuación: 

Ecuación 5. Valores esperados 

 

Fuente: Metodología de la Investigación. Hernández, Fernández & Baptista (2014) 

Tabla 10. De valores esperados calculados 

 

Fuente: Elaboración propia 

El coeficiente de correlación estadístico χ2, se calcula de la manera siguiente: 
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• Ecuación: 

Ecuación 6. Cálculo del chi cuadrado 

 

Fuente: Metodología de la Investigación. Hernández, Fernández & Baptista (2014) 

Dónde: 

fo: Representa las frecuencias observadas, correspondientes a cada fila y columna. 

fe: Identifica a las frecuencias esperadas, correspondientes a cada fila y columna.  

La apreciación estadística entre hipótesis nula y alterna: 

Hipótesis Nula: 

 

Hipótesis Alterna:  
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El cálculo determina 4 grados de libertad. 

La tabla muestra el  𝑋2 calculado. 

Tabla 11. Resultados del chi calculado 

 

Fuente: Elaboración propia 

El valor de 𝑋2 tabulado o crítico, para α =0.01 y 4 de grados de libertad, se muestra 

posteriormente: 

Tabla 12. Valores de X2 en relación a Alfa (α) y los grados de libertad 

 

Fuente: Tesis Bacalla y Vega (2019) 
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CAPÍTULO 6. ANÁLISIS COSTO / BENEFICIO  

6.1. Beneficios no financieros 

En la actualidad, los procesos constructivos del Distrito de Nueva Cajamarca, las 

propiedades de los adheridos de la cantera no necesariamente cumplen los parámetros 

especificados en la NTP, MTC y Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (ASTM), los 

resultados buscan que en el contexto de las canteras Naranjillo, San Francisco y Yuracyacu, 

se emplee métodos alternativos para agregar componentes al diseño de mezcla, para mejorar 

la resistencia del hormigón  y conseguir firmeza esperada f´c=210 kg/cm2, se pretende que 

proveedor realice inspección de calidad de los adheridos extraídos, considerando que las 

canteras se encuentran afluentes al río, afectarán los cambios granulométricos vinculados a 

las estaciones lluviosas o secas del año. 

6.2. Evaluación del riesgo ambiental 

6.2.1. Caracterización del riesgo ambiental 

6.2.1.1. Caracterización de peligros 

Los peligros identificados durante la visita al contexto de investigación 

identificaron riesgos causados por contaminación ambiental, modificación del 

panorama natural, los habitantes de la zona rara vez participan de reemplazo 

del área afectada por factor humano, natural y socioeconómico; deterioro de la 

salud de las personas, reducción de áreas verdes y pérdida de ingresos (Tabla 

13). 

Tabla 13. Identificación de peligros 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la Norma UNE150008 – 2008 
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6.2.1.2. Formulación escenarios y estimación de probabilidad 

En función a los peligros identificados, se definió valores de ocurrencia, 

considerado las siguientes preguntas: ¿Cuántas veces a la semana se suscita el 

evento de peligro en el lugar dónde vives?, absuelta debido a las visitas in situ, 

la frecuencia del evento es 3 veces por semana y se suscita por contaminantes 

ambientales (ruido, polvo, CO). 

Tabla 14. Frecuencia de eventos (Entorno humano y natural) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14, indica que la frecuencia de eventos es 3 veces por semana, rango de 

estimaciones de probabilidad de la norma UNE150008-2008-Evaluación de 

riesgos, donde el valor de riesgo ambiental es 4, que significa que extraer 

materiales de las canteras puede generar riesgo ambiental (Tabla 15). 

Tabla 15. Rangos de estimación probabilística 

 

Fuente: Norma UNE150008 – 2008 – Evaluación de riesgos ambientales 

La pregunta: ¿A quién crees que afectará la presencia de contaminación 

ambiental en la zona de cantera?, se evidencia que se afecta los recursos 

animales y vegetales, su frecuencia de impacto es de 3 veces por semana, 

verificada por el rango de estimación de probabilidad de la norma UNE150008-

2008-Evaluación de Riesgo Ambiental, el valor 4, significa que los materiales 

extraídos de las canteras causan riesgos ambientales (Tabla 16). 
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Tabla 16. Frecuencia de eventos (Entorno socio económico) 

 

Fuente: Elaboración propia 

6.3. Evaluación económica financiera 

6.3.1. Costos del proyecto 

Costos de servicios 

Tabla 17. Costos de servicios 

 

Fuente: Elaboración propia 

Costos de materiales de oficina 

Tabla 18. Costos de materiales de oficina 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Costos de los ensayos 

Tabla 19. Costos de los ensayos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen del proyecto 

Tabla 20. Resumen de los costos del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 

6.3.2. Análisis económico – financiero 

La inversión fue S/. 10,710.00 soles, correspondientes a servicios, material de oficina 

y ensayos de laboratorio, asumidos por el investigador. 
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CAPÍTULO 7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES  

7.1. Resultados 

La investigación se desarrolló mediante el análisis de adheridos de las canteras Naranjillo, 

San Francisco y Yuracyacu, se recolectó muestras (agregados gruesos y finos), se realizó 

una serie de pruebas físicas y químicas en el PEAM, definiéndose proporciones de cada 

elemento. 

Pruebas Campo 

Se realizó muestreo al aire libre de los adheridos en las canteras Naranjillo, San Francisco y 

Yuracyacu, se realizaron levantamientos topográficos para determinar sus capacidades de 

extracción aproximadas, los resultados fueron: 15.199.732m3, 44108.021m3 y 10.521.799 

m3. 

Resultado de ensayos físico – mecánicos y químicos de adheridos finos y gruesos de 

canteras Naranjillo, San Francisco, Yuracyacu, en el laboratorio de suelos PEAM–

Nueva Cajamarca 

La investigación realizó diferentes ensayos fisco – mecánicos, considerando una serie de 

normas, detallados en la siguiente tabla: 

Tabla 21: Normas usadas para cada ensayo de laboratorio 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cantera Naranjillo 

Tabla 22. Propiedades físicas-mecánicas y químicas de adheridos - Naranjillo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 23. Ensayo granulométrico agregado fino - Naranjillo 
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Imagen 34. Curva granulométrica agregado fino - Naranjillo 

Tabla 24. Ensayo granulométrico agregado grueso - Naranjillo 
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Imagen 35.  Curva granulométrica agregado grueso - Naranjillo 

Análisis a los resultados de la Cantera Naranjillo 

 Según la norma ASTM C70, la humedad debe estar entre 2% a 6% y entre 0.5 % al 2 % 

del agregado fino y grueso, respectivamente; la cantera Naranjillo obtuvo 8.84% aporta 

2.84% de humedad del agregado fino superior a lo especificado, el contenido de humedad 

del adherido grueso, arrojó 1.41%. Después de establecer contenido humedad y el análisis 

absorción en muestras adheridos gruesos y finos, es recomendable comparar para 

determinar el grado de absorción de humedad independiente, divergencia entre humedad 

general y filtración, finalmente una conclusión de acuerdo a los criterios según normas 

NTP 400.021 (Norma Técnica Peruana) y ASTM C128. 

- Resultado positivo, el agregado contribuye agua a composición concreto.  

- Resultado negativo, agregado resta humedad en la mezcla de concreto. 

 La proporción de humedad libre calculado de cantera Naranjillo dio como resultado 

7.35% y 0.85% en el agregado grueso, revelando que los poros de ambos agregados 

estaban parcialmente húmedos, deduciéndose que aportan humedad positiva. 
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 La norma ASTM C128, el peso específico, están en rango de 2.4 a 2.9, deduciéndose que 

el peso específico de las muestras de la cantera Naranjillo tienen buen comportamiento 

por conseguir resultado de 2.63 en el adherido fino y 2.62 en grueso, encontrándose dentro 

de los parámetros establecidos. 

 La norma ASTM C29, pesos unitarios, están en 1200 – 1760 Kg/m3, esto determinará si 

los agregados son ligeros o pesados, los resultados obtenidos del peso unitario suelto de 

la cantera Naranjillo fueron: agregado fino = 1693 kg/m3 y grueso = 1536 kg/m3; P.U. 

varillado: agregado fino = 1770kg/m3 y grueso = 1667kg/m3, deduciéndose que están 

dentro del rango establecido y se caracterizan como peso normal. 

 La norma ASTM C136, establece parámetros estratigráficos de los adheridos gruesos, al 

ejecutar análisis granulométrico en adheridos gruesos cantera Naranjillo, se obtiene que 

la proporción pasante por cernedor ¾’’ es 53.36%, mismos que al comparar con los 

parámetros de la norma se verifica que los valores son inferiores a los límites establecidos 

de 90 a 100%, deduciéndose que los agregados gruesos están mal graduados. 

 La norma ASTM C33, establece parámetros granulométricos para el agregado fino, al 

realizar una comparación con resultados de granulometrías de adheridos finos de la 

cantera Naranjillo, el porcentaje acumulado que pasa por el tamiz 3/8’’, N°16, N°30 y 

N°100, determinan que están en lo establecido en norma, en cambio los que pasan por el 

tamiz N°4, N°8, N°50 y N°200 de la granulometría de la cantera, se encuentran por debajo 

del mínimo exigido. 

 La norma ASTM C33, establece módulo de fineza agregados finos debe estar entre 2.3 y 

3.1, de acuerdo a estos parámetros y en contraste con los resultados del adherido fino 

Naranjillo cuyo valor 3.6, podemos indicar que dicho valor es superior al rango 

establecido. 

 La norma ASTM C131, la pérdida al desgaste no debe ser mayor del 50% del peso 

original, además los porcentajes de pérdidas pueden variar entre 10 y 45%, los resultados 

del ensayo de desgaste los ángeles adheridos gruesos Naranjillo tienen 23.64%, indica 

que los agregados cuentan con dureza para generar concreto resistente a la abrasión. 
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 Según la norma NTP 339.152 (Norma Técnica Peruana) un agregado es agresivo cuando 

el contenido de cloruro es inferior a 100ppm y el contenido de sulfatos sea menor a 

200ppm, los parámetros afirman que los contenidos de cloruro y sulfato del adherido de 

la cantera Naranjillo está dentro del rango establecido, deduciéndose que no afectará al 

concreto durante el curado y por tanto no disminuirá su resistencia. 

Cantera Yuracyacu 

Tabla 25.  Propiedades físicas-mecánicas y químicas de los adheridos – Yuracyacu 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 26. Ensayo granulométrico agregado fino – Yuracyacu 
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Imagen 36. Curva granulométrica agregado fino - Yuracyacu 

Tabla 27. Ensayo granulométrico agregado grueso – Yuracyacu 
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Imagen 37. Curva granulométrica agregado grueso - Yuracyacu 

Análisis a los resultados de la Cantera Yuracyacu 

 La norma ASTM C70, la humedad debe estar entre 2% a 6% y entre 0.5 % al 2 % del 

adherido fino y grueso, respectivamente; la Cantera Yuracyacu posee humedad de 3.53 

en adherido fino y 1.49% en grueso, están en los rangos mencionados. 

 El contenido de humedad libre calculado (humedad – absorción) de las muestras de la 

cantera Yuracyacu dio como resultado 2.01% para adherido fino y 0.9% en grueso, 

revelando que ambos agregados estaban parcialmente húmedos, deduciéndose que los 

adheridos finos y gruesos aportan humedad positiva, según ASTM C128. 

 La norma ASTM C128, el peso específico de adheridos gruesos y finos están en rango de 

2.4 a 2.9, deduciéndose que el peso específico de las muestras de la cantera Yuracyacu 

tienen buen comportamiento por conseguir resultado de 2.63 en adherido fino y 2.67 en 

grueso, encontrándose dentro los parámetros establecidos. 

 La norma ASTM C29, pesos unitarios sueltos y varillados están en rango 1200-1760 

kg/m3, determinará si los agregados son ligeros o pesados, los resultados obtenidos para 

el peso unitario suelto de la cantera Yuracyacu fueron: adherido fino = 1674kg/m3 y 

grueso = 1549kg/m3; el peso unitario varillado: fino = 1757kg/m3 y grueso = 1690kg/m3, 

deduciéndose que están dentro del rango establecido y se caracterizan como peso normal. 
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 La norma ASTM C136, establece los parámetros estratigráficos de los agregados gruesos, 

al ejecutar análisis granulométrico de los adheridos gruesos de la cantera Yuracyacu, la 

proporción pasante por tamiz ¾’’es 44.75%, mismos que al comparar con los parámetros 

de la norma se verifica que los valores son muy inferiores a los límites establecidos de 90 

a 100%, deduciéndose que los agregados gruesos están mal graduados.  

 La norma ASTM C33, fija rangos granulométricos para adherido fino, al realizar una 

comparación resultados de granulometrías de adheridos finos de la cantera Yuracyacu, 

las proporciones acopiados pasantes por tamiz 3/8, N° 16 y N° 30, determinan que están 

en rangos establecidos, en cambio la proporción almacenada por el tamiz N°4, N°8, N°50, 

N°100 y N°200 de las granulometrías de la cantera, se encuentran debajo del mínimo 

exigido. 

 La norma ASTM C33, establece que los módulos de fineza en agregados finos están en 

rango de 2.3 y 3.1, de acuerdo a los resultados de la cantera Yuracyacu cuyo valor es de 

3.74, podemos afirmar que el valor es superior al rango establecido.  

 La norma ASTM C131, la pérdida al desgaste no debe ser mayor del 50% del peso 

original, además los porcentajes de pérdidas pueden variar entre el 10 y 45%, adheridos 

gruesos Yuracyacu en ensayo desgaste los ángeles obtienen 25.3%, que indica que los 

agregados cuentan con firmeza necesaria para elaborar concreto resistente a la abrasión. 

 Según la norma NTP 339.152 (Norma Técnica Peruana) un agregado es agresivo cuando 

el contenido de cloruro es inferior a 100ppm y el contenido de sulfatos sea menor a 

200ppm, los parámetros infieren que los contenidos de cloruro y sulfato del adherido de 

la cantera Yuracyacu está dentro del rango establecido, deduciéndose que no afectará al 

concreto durante el curado y no podrá disminuir su resistencia. 
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Cantera San Francisco 

Tabla 28. Propiedades físicas- mecánicas y químicas de los adheridos – San Francisco 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 29. Ensayo granulométrico agregado fino – San Francisco 
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Imagen 38. Curva granulométrica agregado fino - San Francisco 

Tabla 30. Ensayo granulométrico adherido grueso – San Francisco 
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Imagen 39. Curva granulométrica agregado grueso – San Francisco 

Análisis a los resultados de la Cantera San Francisco 

 La norma ASTM C70, la humedad debe estar entre 2% a 6% y entre 0.5 % al 2 % del 

adherido fino y grueso, respectivamente; San Francisco posee humedad de 2.76% en 

agregado fino y 2.13% en grueso, está en rangos mencionados en la referenciada. 

 Según ASTM C128, el contenido de humedad libre calculado (humedad – absorción) de 

las muestras de la cantera San Francisco dio como resultado 1.01% para adherido fino y 

1.24% en grueso, revelando que ambos agregados estaban parcialmente húmedos, 

deduciéndose que aportan humedad positiva. 

 Según ASTM C128, peso específico adherido grueso y fino están en rango de 2.4 a 2.9, 

deduciéndose que el peso específico de las muestras de la cantera San Francisco tienen 

buen comportamiento por conseguir resultado de 2.76 en adherido fino y 2.57 en grueso, 

encontrándose dentro los parámetros establecidos.  

 La ASTM C29, pesos unitarios sueltos y varillados están en 1200 – 1760 Kg/m3, esto 

determinará si los agregados son ligeros o pesados, los resultados obtenidos para el peso 

unitario suelto de la cantera San Francisco fueron: agregado fino = 1679 kg/m3 y grueso 

= 1686 kg/m3; y peso unitario varillado: adherido fino = 1770kg/m3 y grueso = 

1769kg/m3, deduciéndose están dentro del rango y se caracterizan como peso normal. 
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 La norma ASTM C136 establece los parámetros estratigráficos del adherido grueso, al 

ejecutar análisis granulométrico en adheridos gruesos San Francisco, la proporción 

pasante en tamiz ¾ es 43.86%, mismos que al comparar con los parámetros de la norma 

se verifica que los valores son muy inferiores a los límites establecidos de 90 a 100%, 

deduciéndose que los agregados gruesos están mal graduados.  

 La norma ASTM C33, fija rangos granulométricos para adherido fino, al realizar una 

comparación con las granulometrías de adheridos finos de la cantera San Francisco, la 

proporción acopiada pasante por tamiz 3/8, N° 16 y N°30, determinan que se encuentran 

dentro de lo especificado por la ASTM C33, la proporción acopiada pasante por tamiz 

N°4, N°8, N°50, N°100 y N°200 de las granulometrías, se encuentran debajo del mínimo 

exigido. 

 La norma ASTM C33, establece que los módulos de fineza en adherido fino están entre 

2.3 y 3.1, de acuerdo a los resultados de la cantera San Francisco cuyo valor es de 2.84, 

podemos afirmar que el valor es superior al rango establecido.  

 La norma ASTM C 131, la pérdida al desgaste no debe ser mayor del 50% del peso 

original, además los porcentajes de pérdidas pueden variar entre el 10 y 45%, adheridos 

gruesos San Francisco en ensayo desgaste los ángeles obtienen 26.42%, indica que los 

agregados cuentan con firmeza para generar concreto resistente a la abrasión. 

 Según la norma NTP 339.152 (Norma Técnica Peruana) un agregado es agresivo cuando 

el contenido de cloruro es inferior a 100ppm y el contenido de sulfatos sea menor a 

200ppm, los parámetros infieren que los contenidos de cloruro y sulfato del adherido de 

la cantera San Francisco está dentro del rango establecido, deduciéndose que no afectará 

al concreto durante el curado y no podrá disminuir su resistencia. 
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• Diseño mezcla Método ACI – Naranjillo 

Tabla 31. Diseño mezcla ACI – Cantera Naranjillo 
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• Diseño mezcla Método ACI – San Francisco 

Tabla 32. Diseño mezcla ACI - Cantera San Francisco 
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• Diseño mezcla Método ACI – Yuracyacu 

Tabla 33. Diseño mezcla ACI - Cantera Yuracyacu 
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Resultados Pruebas Compresión 

 

Tabla 34. Resultados de los 15 Testigos con agregados de las Canteras Naranjillo, San Francisco 

y Yuracyacu 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Imagen 40.Colocación de testigos – Cantera 

Yuracyacu 

Imagen 41.Rotura de testigos – Cantera 

Yuracyacu 

 

 
Imagen 42. Colocación de testigos – Cantera 

Naranjillo 

Imagen 43. Rotura de testigos – Cantera 

Naranjillo 
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Imagen 44.Colocación de testigos – Cantera 

San Francisco 

Imagen 45. Rotura de testigos – Cantera San 

Francisco 

   
Imagen 46. Ensayo a compresión de nueve testigos sometidos a un diseño de f’c= 210kg/cm2 
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7.2. Conclusiones 

Respecto del Objetivo Principal, se logró estudiar propiedades de adheridos de las 

Canteras: Río Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, y su influencia en la firmeza de 

concreto en construcciones del Distrito de Nueva Cajamarca, mediante una metodología para 

extracción de muestras de agregados finos y gruesos, obteniéndose óptimos resultados en 

los diferentes ensayos físicos y químicos propuestos, siguiéndose minuciosamente las 

recomendaciones de la NTP y ASTM. 

Respecto del Objetivo Específico 1: Se determinó características física y químicas de 

adheridos finos y gruesos de las canteras Río Yuracyacu, Naranjillo y San Francisco, según 

NTP y ASTM, resumidos a continuación: 

Tabla 35. Propiedades físicas y químicas adheridos San Francisco – Yuracyacu 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 36. Dosificación para mezcla concreto f’c= 210 kg/cm2 – Naranjillo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 37. Dosificación para mezcla Dosificación concreto f’c= 210kg/cm2 – San Francisco 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 38. Dosificación para mezcla concreto f’c= 210kg/cm2 – Yuracyacu 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

7.3. Recomendaciones 

 De acuerdo resultados obtenidos, se recomienda para las Canteras San Francisco y 

Yuracyacu aplicar un método alternativo agregando componentes al diseño de mezcla, 

que refuercen la resistencia del hormigón logrando la firmeza esperada f´c=210 kg/cm2. 
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 Se recomienda en función al ensayo granulométrico de adheridos de Naranjillo, San 

Francisco y Yuracyacu, considerar que tienen afluencia de río, situación que influye en 

cambios de granulometría en relación a temporada de lluvias o sequías durante el año, 

siendo necesario que cada vez que se efectúe diseño de mezcla, analizar la granulometría, 

porque podría variar considerablemente obteniendo resultados diferentes a los obtenidos 

en la investigación. 

 De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda a los interesados en el tema, 

extender el número de canteras para un mejor análisis comparativo. 

 Se recomienda la aplicabilidad de las normas NTP, MTC y ASTM: ASTM C33, ASTM 

C70, ASTM C127, ASTM C535; para obtener resultados reales en cada proceso de 

muestreo y en ensayos físico – mecánico; y químicos como ensayos de cloruros, sulfatos 

y sales solubles. 

 Se recomienda a los proveedores controlar eficacia adheridos de Naranjillo, San 

Francisco y Yuracyacu durante el proceso de chancado o acopio, con el propósito que 

cumplan parámetros mínimos para uso en obras de concreto en el Distrito de Nueva 

Cajamarca. 
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