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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo cuantificar el valor porcentual en el
que varia la resistencia del concreto cuando sustituimos en igual cuantia el agregado de
cerro (Cantera Rubén) por el canto rodado (Rio Santa), en una muestra de concreto de
resistencia f°c 210 kg/cm2 de uso comdn en Chimbote a un 100 % y 50 % del volumen
del agregado grueso, para ello se realizardn 3 muestras de concreto y 27 probetas
cilindricas. Con el propésito de comprender como se comportan los 2 tipos de agregados,
se llevo a cabo una serie de ensayos para identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas
de la piedra recolectada en el rio Santa como del agregado grueso extraido de la cantera
Ruben. Este analisis se realizo de acuerdo con los estandares que nos sefiala la norma
ASTM C 33 0 NTP 400. 037.

Las probetas estuvieron conformadas de acuerdo con el disefio establecido por el
método del comité 211 del ACI. Posteriormente, se procedio a sustituir el agregado de
cerro por canto rodado de rio, en porcentajes del 100 % y 50 %, sin realizar modificaciones
en el disefio original, y se llevo a cabo la formacion de las probetas. Los testigos obtenidos
se sumergieron en agua, calculandose su resistencia a la compresion segun las normas

ASTM C 39 o NTP 339.034 después de un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias.
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ABSTRACT

The objective of this research was to quantify the percentage value in which the
resistance of the concrete varies when we substitute the same amount of the hill aggregate
(Cantera Rubén) with the boulder (Rio Santa), in a concrete sample of resistance f'c 210
kg/cm2 commonly used in Chimbote at 100% and 50% of the volume of the coarse
aggregate, for this 3 concrete samples and 27 cylindrical probes will be made. In order to
understand how the 2 types of aggregates behave, a series of tests were carried out to
identify the physical and mechanical characteristics of the stone collected in the Santa
River and the coarse aggregate extracted from the Ruben quarry. This analysis was carried
out in accordance with the standards set forth in ASTM C 33 or NTP 400.037.

The probes were formed in accordance with the design established by the ACI
Committee 211 method. Subsequently, the hill aggregate was replaced with river boulders,
in percentages of 100% and 50%, without making modifications to the original design,
and the formation of the probes was carried out. The cores obtained were immersed in
water, calculating their compressive strength according to ASTM C 39 or NTP 339,034

standards after a curing time of 7, 14 and 28 days.



1. INTRODUCCION
Antecedentes y fundamentacion cientifica
Antecedentes
De acuerdo a la revision bibliogréfica relacionada con el tema del
proyecto, se han identificado los siguientes estudios de investigacion

Internacionales

Calderon (2015) en su trabajo de investigacion denominado
“Proporcion de mezcla de concreto usando canto rodado extraido del rio
Chanchan empleando los métodos ACI y O'REILLY”, presentado en
Ecuador, cuyo objetivo planteado fue determinar cuéles son las
propiedades mineraldgicas, quimicas, fisicas y también mecanicas del
agregado extraido a los alrededores del rio Chanchan, dichos resultados
fueron obtenidos usando ensayos de laboratorio establecidos. Ademas,
para disefiar las proporciones de mezcla del concreto se usaron los
métodos ACI y O’Reilly. La investigacion realizada es aplicada, con un
disefio descriptivo y se usé un enfoque cuantitativo. En esta investigacion se
Ileg6 a la conclusién que el agregado analizado satisface los requerimientos

de calidad dictados en la norma ASTM C33.



Bernal (2017) en su trabajo de investigacion presentando en
Colombia , en el afio 2017, sobre el “Analisis de las caracteristicas y
calidad del material pétreo extraido del rio Chinchind, para produccion de
concreto estructural”, cuyos objetivos fueron: la identificacion de las
propiedades del agregado extraidos, evaluar la influencia de dichos
elementos adicionados (canto rodado) en el desempefio del concreto
estructural, y la definicion de la ubicacion mas adecuada para la
recoleccion de agregados, basandose en sus propiedades y
caracteristicas.. En dicha tesis se llevo a cabo una evaluacion del canto
rodado transportado por el rio Chinchina en el tramo central de su cuenca,
especificamente en la zona de San Cristébal, con el propésito de evaluar
si su adicién a la mezcla contribuye en la obtencion de un correcto
comportamiento mecanico en concretos estructurales. Como resultados se
obtuvo que el examen superficial macroscépico de las muestras mediante
la técnica de reticulado reveld proporciones promedio del 65% para rocas
igneas, un 25% para rocas metamorficas y finalmente un 10% para rocas
de clasificacion sedimentarias. Los ensayos se llevaron a cabo utilizando

rocas cuyas dimensiones variaban entre 5 cm y 15 cm de didmetro.



Ibearugbulem & Igwilo (2019) en su articulo titulado “Propiedades
fisicas y mecénicas de la piedra de rio como material para la produccién de
hormigdn”, cuyo objetivo fue realizar el anlisis de las propiedades fisicas
y mecanicas de la piedra de rio como agregado para elaborar concreto. Las
pruebas hechas en el canto rodado mostraron que dicho agregado tiene una
gravedad especifica seca superficial saturada de 2.612, densidad aparente
suelta de 1474kg/m3 y capacidad de absorcion de agua del 0,9%, estos
valores estan dentro los limites aceptables para aridos de peso normal. Se
concluye por lo tanto que la piedra de rio se puede clasificar como un buen

material para la produccion de concreto.

Nacionales

Torres (2015), en su tesis “Analisis del impacto en la resistencia a
la compresion del concreto de diferentes tipos (f'¢c=140 kg/cm2, f'c=175
kg/cm2 Y °¢=210 kg/cm?2) al sustituir canto rodado de rio por piedra de
cerro en Cajamarca”, tiene por objetivo evaluar la variacion que ocurre en
la resistencia a la compresion axial (en un testigo de concreto) cuando
reemplazamos en cantidades equivalentes el canto rodado de rio
(recolectado de la Cantera Chavez, en los bordes del rio Mashcon) por el

agregado de cerro (extraido de la Cantera Don Lucho I, ubicada en el cerro
3



El Guitarrero), abarcando diversas resistencias cominmente usadas en
Cajamarca, este estudio involucro la elaboracion de 74 tandas de concreto
y 232 probetas cilindricas. En los resultados se obtuvo que los agregados
no satisfacen completamente lo normado en los estdndares de la norma
ASTM C 33 nien la NTP 400.037, esto repercute de manera desfavorable
en la resistencia del concreto. Como conclusion de la tesis, se aconseja una
basqueda de material pétreo (agregados) de mejor calidad con el fin de

garantizar que el concreto pueda alcanzar la resistencia de disefio esperada.

Sanchez et al. (2019), en el proyecto de investigacion titulado:
"Disefio de concreto 175 Kg/cm2, 210 Kg/cm2 y 280, Kg/cm2, con
agregado grueso del rio Huallaga y agregado fino del rio Sisa", se trabajo
en realizar la formulacion de mezclas de concreto con resistencias de 175
Kg/cmz?, 210 Kg/cm? y 280 Kg/cm? utilizando agregado que provenia de
distintas canteras. El objetivo era alcanzar una mezcla optima que se
adaptara a las normativas exigidas en el gremio de construccion.
Iniciando el proceso recolectando muestras en las canteras y analizando
sus caracteristicas fisicas y también quimicas, luego procedieron a crear
probetas de concreto utilizando la arena del rio Sisa y la piedra

recolectada en los bordes del rio Huallaga. Posteriormente, se realizd
4



pruebas de rotura después de curar las probetas durante 7, 14 y 28 dias
para determinar el valor de resistencia a la compresion al que llegaba cada
muestra segin la cuantia de agregado empleada de cada cantera. Al
concluir las pruebas, determinaron que la cantidad ideal para optimizar la
relacién agua-cemento (A/C) era de 1.25% en referencia al valor patron
obtenido mediante el Método ACI. Este método les permitié estimar de
manera precisa el volumen de material necesario para la produccion de

los elementos establecidos en los disefios de mezcla.

Achahuanco (2019) en la tesis titulada “Disefio de la mezcla del
hormigon con piedra canto rodado para mejorar las propiedades del
hormigdn en la construccion de las viviendas del distrito de Carabayllo”
Siendo la meta primordial de este estudio: evaluar que dosificacion de los
componentes del concreto, utilizando piedra de rio, ayuda a optimizar las
caracteristicas mecénicas del material de construccion en el distrito de
Carabayllo en 2019. Esta investigacion se clasifica como aplicada, con un
enfoque mixto que combina aspectos cuantitativos y cualitativos, siendo
de nivel descriptivo al detallar las caracteristicas del concreto cuando
usamos distinta relacion agua/cemento y distinta proporcion en los
agregados, el planteamiento de la investigacion es experimental-

5



prospectivo y longitudinal, ya que implica la manipulacion de la
dosificacion de la mezcla (variable independiente) y también la
recopilacion de datos en diferentes momentos. Para llevar a cabo el
estudio, se emplearon dos distintas relaciones agua/cemento. Una de estas
combinaciones incluia una cantidad especifica de arena fina y piedra de
rio, mientras que la otra relacion agua/cemento tenia tres cantidades
diferentes de agregados fino y grueso, lo que condujo a cuatro disefios
anicos. Se produjeron 120 probetas de concreto, con 60 sometidas a
pruebas de compresion axial y 60 a ensayos de traccion. Segun los valores
obtenidos de los disefios de mezcla de concreto, se observo que una
relacion agua/cemento de 0.50 y una proporcion de agregados del 50% de
agregado fino y 50% de agregado grueso presentaron mejores resultados
a una edad de curado de 28 dias. Esto se reflejé en un rendimiento 6ptimo
en el ensayo de resistencia a la compresion, indicando que el material
afiadido (piedra de rio) nos da una mejor proporcion en el disefio de

mezcla de concreto.



Fundamentacion Cientifica
Concreto
Origen y definicion del concreto

Rivva (2013), nos dice que las menciones mas antiguas acerca de un aglutinante
con propiedades semejantes al concreto se encuentran en los escritos de Plinio, un autor
romano que hace referencia a la proporcién que usaban los mamposteros de la época de
un aglutinante que era usado al construir cisternas en Roma, refiere que se debe combinar
‘...cinco porciones de arena, dos porciones de cal calcinada y ademas adicionar polvo de
silice’”. (p. 7)

Abanto (2017) senala que “concreto” es: una mezcla heterogénea de cemento
Portland, aridos (agregado grueso y fino), agua y aire que al combinarse en dosificaciones
correctas llegan a obtener ciertas propiedades requeridas, en especial la de alcanzar una
determinada resistencia a la compresion axial. Adicional a ello, Gutiérrez (2003) refiere
que segun las proporciones de sus componentes, se identifican diversos tipos de concreto,
clasificandose como concreto pesado cuando su densidad supera los 3200 kg/m3, siendo
esta elevada densidad atribuida al uso de agregados compactos, especialmente aplicado
en proteccion contra radiaciones; por otro lado, se encuentra el concreto normal, usado
para la construccion de estructuras, con una densidad de alrededor de 2200 kg/m3, ademas,
se menciona el hormigon ligero, caracterizado por densidades de aproximadamente 1800

kg/m3.

Asimismo, Pasquel (1998) refiere que al adicionar agua al cemento se genera una
7



reaccion quimica que une las particulas de los componentes de la mezcla, de esta manera
se forma un material heterogéneo, pero a la vez trabajable. En ocasiones, se incorporan
sustancias conocidas como aditivos, las cuales modifican o mejoran muchas de las

caracteristicas propias del concreto.

Composicion del concreto

El concreto suele estar compuesto de grava (también llamado agregado grueso),
agregado fino, un material aglutinante (el cemento) y en algunos casos algun aditivo;
respecto a esto, Pasquel (1998) nos dice que la estructura interna comun del concreto ya
fraguado se caracteriza por su composicion basica que consta de la masa cementicia
hidratada, resultado de la interaccion quimica producida entre el agua y cemento, dicha
pasta actia como un aglutinante que une al agregado grueso con el agregado fino,
incluyendo en el proceso al aire y espacios vacios. En esencia, dicha unién proporciona la
resistencia del concreto, ya que la pasta tiene la capacidad de mezclarse con los agregados
y resistir fuerzas de traccion y compresion axial. Ademas, la disposicion de los
componentes inertes y sus rasgos de comportamiento mecanico contribuyen a la particular
resistencia del material.

Ademas, Gutiérrez (2003) indica que la composicidn del concreto no es uniforme
y, por lo tanto, no es isotropica, lo que significa que no conserva las mismas propiedades

en diversas direcciones, siendo la causa principal de esto: la diversidad de materiales
8



involucrados, la variacion individual de cada muestray el proceso de fabricacion. Durante
la fase en que la mezcla esté en estado plastico, se permite la disposicion aleatoria de los

distintos componentes hasta que se ubican de manera definitiva al fraguar.

Propiedades del concreto

Las caracteristicas fundamentales del concreto son: trabajabilidad, cohesividad,
resistencia y durabilidad (IMCYC, 2004).

Estas propiedades pueden cambiar bastante cuando hay una variacion en los
elementos que constituyen la mezcla. Por tanto, cuando en una obra se tiene
requerimientos especificos, resulta mas barato usar una mezcla de concreto que posea las
cualidades especificas requeridas, aunque sea deficiente en otras.

Trabajabilidad. Esta propiedad implica que los ingredientes pueden mezclarse
facilmente y la mezcla resultante sea manipulable. Respecto a esto, Rivva (2013) describe
esta propiedad como la habilidad del concreto en su estado fresco para ser mezclado,
transladado y vaciado en el lugar que se requiera, sin sufrir segregacion excesiva ni
demandar un esfuerzo excesivo, ademas indica que es una caracteristica esencial del
concreto en su estado inicial y juega un papel fundamental en la facilidad de manipulacion
durante el proceso constructivo.

Durabilidad. Un optimo concreto debe tener la capacidad de soportar las
condiciones climaticas, la exposicion a sustancias quimicas y la abrasion que experimenta
durante su utilizacion. Al respecto, Rivva (2013) se refiere a la durabilidad como la

caracteristica del concreto que le permite afrontar la influencia de factores ambientales y
9



otros agentes que pueden afectar su integridad y rendimiento a lo largo del tiempo.
Ademas, Abanto (2017) refiere que son varios los factores pueden influir en esta
caracteristica, entre ellas: calidad de los componentes, corrosion de armaduras, presencia

de sulfatos, etc.

Impermeabilidad. Es la caracteristica del concreto que hace que el aire y el agua
no puedan atravesar libremente sus poros internos. Asimismo, Rivva (2013) refiere que
es la caracteristica propia del concreto para impedir la penetracion del agua y otros agentes
agresivos, es esencial para prevenir la corrosion de armaduras, el deterioro prematuro y la

pérdida de resistencia estructural.

Resistencia. La capacidad estructural y durabilidad de las construcciones se ven
afectadas de manera significativa por la propiedad esencial que representa la resistencia a
la compresion del concreto. Desde ese contexto, Gutiérrez (2003) refiere que dicha
propiedad se mide por la méaxima resistencia que alcanza un testigo ensayado a
compresion, ademas afiade que la resistencia del concreto tiende a incrementarse con la
prolongacion del tiempo de curado, por lo tanto los resultados del ensayo de compresion
axial realizado después de un curado de 28 dias se convierte en la medida mas frecuente
de esta caracteristica.

La conexidn explicita entre la resistencia a la compresion con la proporcion y
calidad de los componentes de la mezcla de hormigdn destaca la importancia critica de

elementos como: cemento, agregados (tanto aridos como finos), agua y los aditivos. Un
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buen estado del cemento y una adecuada granulometria en el material pétreo son factores
determinantes para conseguir una 6ptima resistencia a la compresion.

Ademas, debemos resaltar que esta propiedad no es estética, sino que evoluciona
con el tiempo. Aunque se observa un aumento significativo en las semanas y meses
iniciales después de su colocacion, el proceso de fortalecimiento continda a lo largo del
tiempo.

La comprensién profunda de estos aspectos resulta crucial para la formulacion de
disefios de mezcla acorde con los estandares de resistencia requeridos para cada propdsito,
lo que garantiza la integridad estructural y la durabilidad a lo largo del tiempo de las

construcciones.

Agregados

Concepto

El concreto se conforma esencialmente por agregados y un material aglutinante
(pasta de cemento) mezcladas, estos elementos se comportan de forma distinta. En
términos especificos, se considera agregado al grupo de particulas de naturaleza
inorganica que pueden ser naturales o artificiales, con dimensiones y caracteristicas acorde

a lo indicado en la norma técnica NTP 400.011.
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Caracteristicas de los agregados

Texturay forma

Rivva (2013) afirma que, manteniendo constante la relacion agua/cemento, los
fragmentos de agregado con superficie rugosa y una forma irregular genera un concreto
de mayor resistencia en comparacion con aquellas particulas redondeadas o lisas (como
las de canto rodado). Esto se debe a que la textura rugosa y la forma angular promueven
una mayor interconexion de los fragmentos con el mortero en la mezcla.

Granulometria

La granulometria suele ser un factor que siempre tomamos en cuenta para un
disefio de mezcla. Al respecto Abanto (2017) afirma que una cantidad de agregados con
una distribucion granulométrica continua posibilita la creacion de mezclas con una alta
compacidad, logrando una mayor densidad y, en consecuencia, alcanzando mayores
niveles de resistencia.

Resistencia

Esta caracteristica tiene una influencia marcada en la resistencia a la compresion
gue se obtendra en la mezcla de hormigon. Respecto a esto Puertolas et al. (2016) la
define como la capacidad de los materiales pétreos, como grava, canto rodado y arena,
para soportar cargas Yy tensiones sin deformarse ni romperse.

Incidencia del tamafio maximo del agregado grueso
La variacion del tamafio maximo en un mismo tipo de agregado presenta dos

12



resultados contrapuestos en la resistencia a la compresioén del concreto. Respecto a lo
mencionado Gutierrez (2003) refiere que al usar la misma cantidad de cemento en 2
mezclas distintas, donde se requiere alcanzar una consistencia sefialada, el uso de tamafios
mayores requerird menos agua en la mezcla que los agregados de menor tamafio maximo,
esto quiere decir que los agregados con un tamafio maximo menor pueden requerir mas
agua para tener una trabajabilidad éptima, lo que podria afectar la relacién agua-cemento
y por ende la resistencia del hormigon.

Adicional a lo anteriormente dicho, cuando se emplean mezclas con igual
consistencia y proporcion agua/cemento, se observa una disminucion en las resistencias

al utilizar piedras con un mayor tamafio maximo.

Resistencia a la compresion del concreto

Para Abanto (2017) esta propiedad refiere a la capacidad de dicho material para soportar
sobre su superficie la accion de una carga axial de compresion sin presentar ruptura. Dicho
esfuerzo se da cuando se comprime gradualmente al concreto mediante una fuerza externa.
En determinado momento, las fuerzas presentes en el interior del concreto alcanzan un
limite maximo donde ya no es posible contrarrestar la fuerza de compresion aplicada, es
decir, se encuentra al borde del fallo. Entonces, la resistencia a la compresion se debe
formular como el mayor valor de esfuerzo interno en el testigo, dividido por el area que

recibe la carga de compresion axial.

13



F' c=PA(kg/cm?2), Resistencia a la compresion

- n(0)2

el Area de contacto

A

Justificacion de la investigacion

La meta principal de la investigacion es determinar si el origen del agregado
grueso causa repercusion en el valor final de resistencia a la compresion conseguida por
el concreto después de fraguar, por ello se evalud la resistencia en cada una de las etapas
de fraguado. Teniendo en cuenta que las canteras de cerro estan a mas de 40 minutos de
distancia de nuestro casco urbano y a la creciente subida del precio del agregado (aduciendo
el alza del precio de transporte) en las distintas ferreterias de la ciudad, se abre como una
posibilidad la utilizacién de agregado del rio Santa que se encuentra en una distancia
accesible a todo el casco urbano de la provincia del Santa.

La investigacion se basa en llevar a cabo una comparacion de la resistencia a la
compresion en probetas de concreto con un disefio de resistencia f'c = 210 kg/cm2, usando
tanto agregado de rio (recolectado en el rio Santa) como agregado de cerro (extraido de la
cantera Rubén), provenientes de canteras locales.

Se sabe que el valor de resistencia a la compresion gque alcanza una muestra de
concreto esta relacionado con las propiedades de sus componentes, es por eso que el rea
alrededor del Puente Santa fue seleccionado para la extraccién de agregados de rio y la

cantera Rubén para la extraccion de agregados de cerro; estos agregados seran utilizados
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en la elaboracién de distintas tandas de concreto, cuyas caracteristicas seran evaluadas y
comparadas, tanto en estado fresco como después de fraguar.

De esta forma, el analisis realizado en esta investigacion posibilitara identificar el
impacto generado en la resistencia del concreto al sustituir los agregados, sin hacer

modificaciones o ajustes en el disefio de la mezcla.
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Problema

Globalmente y a nivel nacional, se dedica un esfuerzo continuo para perfeccionar
y potenciar las caracteristicas del concreto. Un factor importante del proceso es
comprender el origen de los agregados, dado que abarcan casi el 80% del peso del
concreto. La importancia de conocer las caracteristicas de los agregados radica en el hecho
de que estas propiedades se transfieren directamente al concreto.

Asimismo, es fundamental la eleccion de una cantera que ofrezca agregados que
cumplan los parametros de calidad requeridos, con el fin de producir un concreto resistente
y perdurable que se ajuste a los requisitos de disefio.

En Peru, disponemos de una amplia gama de canteras que ofrecen agregados de
calidad, aunque en algunas zonas son escasos 0 no cumplen con los estandares técnicos
requeridos.

En Chimbote, la industria de la construccion crece muy rapido en el area urbana;
las canteras de cerro que se encuentran circundantes a nuestra ciudad han optado por
elevar el costo de sus agregados, sumandose al alza en el costo del transporte de los
mismos lo que nos lleva directamente a un alza significativa en el precio de compra en las
ferreterias de la ciudad.

La propuesta que planteo en esta investigacion es la sustitucion de la piedra
recolectada en la cantera Rubén por canto rodado del rio Santa sin modificar las
proporciones utilizadas en la mezcla. Aunque la sustitucién de agregado de cerro por
agregado de rio se presenta como una solucidn, se esta pasando por alto el impacto que
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los agregados tienen en la resistencia del concreto.

Planteamiento del problema

¢Cuanta variacién produce en la resistencia a la compresion del concreto la
sustitucién de agregado grueso de cerro por agregado grueso del rio Santa?

Operalizacion y conceptualizacién de las variables

“Una variable es una caracteristica o propiedad capaz de ser observada y sobre
todo capaz de medirse’’. (Hernandez, 2014, p.105).

Variable independiente:
Los agregados (de cantera de cerro y de rio)

Variable dependiente:

La resistencia a la compresion
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Tabla 1. Definicion Operacional de la Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
Los agregados (de
“Grupo de cerro y de rio) se
materiales , » Gravedad
pétreos de origen ~ SOmeterana especifica y
natural o ensayos de y
artificial, cuyas N absorcion
i ; granulometria, _ .
N | dimensiones se _ » Propiedades » Tamafio
Ruben y Rio Santa) dentro de los fisicas maximo nominal
limites humedad y peso
. » Contenido de
establecidos en especifico para
~ laNorma . humedad (%)
Técnica Peruana realizar el
NTP 400.011” » Peso Unitario

(Abanto, 2017).

respectivo disefio

de mezcla.

(Kg/m3)
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Tabla 2. Definicion Operacional de la Variable Dependiente

VARIABLE  DEFINICION  DEFINICION  DIMENSIONE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL  OPERACIONAL S INDICADORES

Es la capacidad del - .\ iabilidad de

material para . ;
la resistencia a la
soportar fuerzas compresion en las
que tienden a P
- probetas con
comprimirlo o .
. agregado derio o
. . reducir su . .
Resistencia a la . de cerro debera ser Dias
S, volumen, dicho . .,
compresion del evaluada mediante » Edad diametro (cm)
concreto esfuerzo se genera los ensayos carga (Kg)
a través de la Y g g

aplicacion gradual correspondientes
(ASTM C39/

de una fuerza de NTP 339.034)
compresion al

concreto (Abanto,
2017).
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Hipotesis

De acuerdo al problema de la investigacion se formula esta hipoétesis:
“La resistencia a la compresion del concreto ¢ 210 kg/cm?2 variara al sustituir el

agregado grueso de cerro por agregado grueso del rio Santa’’.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la Resistencia a la compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2

sustituyendo agregado grueso de cantera por agregado grueso del rio Santa — Chimbote.

Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la
cantera Rubén y del rio Santa.

e Determinar la relacion agua/cemento de concreto patron (agregado de
cantera Rubeén) y de los experimentales con sustitucion al 50 y 100 % del

agregado grueso del rio Santa.

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto patrén y

experimentales.

e Realizar una comparacion de resultados de la resistencia a la compresion
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e interpretacion estadistica.

2. METODOLOGIA

Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion

El estudio es de indole aplicada, tiene como objetivo solucionar problemas
concretos y la aplicacion de conocimientos tedricos en situaciones reales. Respecto a esto,
Baena (2017) sefiala que la investigacion aplicada suele llevar a cabo estudios especificos,
experimentos o proyectos con el propoésito de desarrollar nuevas tecnologias, mejorar
procesos existentes, disefiar politicas efectivas o abordar desafios concretos en areas como
medicina, ingenieria, educacion, economia, etc., Los resultados de la investigacion
aplicada a menudo se traducen en aplicaciones practicas y soluciones que pueden
implementarse en la vida cotidiana.

Experimental, cuyo objetivo es identificar una caracteristica significativa en la
formulacion de mezclas de concreto basico, al combinar agregados provenientes de dos
canteras con composiciones diferentes. Este enfoque busca establecer la viabilidad y
utilidad préctica de esta combinacion, considerandola como una posible alternativa para

proyectos de construccion futuros.

Disefio de investigacion

La investigacion es explicativa debido a que es necesario llevar a cabo ensayos de

compresion en varias muestras de concreto simple, que han sido meticulosamente
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preparadas en el laboratorio utilizando agregados provenientes de distintas canteras. Se
busca identificar los porcentajes éptimos de estos agregados que influyen en la resistencia
del concreto a diferentes edades. Estos aspectos han recibido escasa atencién en la
investigacion actual, y este informe busca abrir el camino para posibles mejoras y futuras

aplicaciones en este campo.

Poblacién

En esta investigacion, tomamos como poblacion: las probetas moldeadas con
concreto F’c =210 Kg/cm2 que utilizan agregados de diferentes canteras (de cerro y de
rio), con un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias; siendo 3 probetas por cada tipo de
agregado grueso (al 100 %) y 3 probetas adicionales al sustituir al 50%, lo cual hace un
total de 27 probetas.

Muestra

Las muestras en este caso fueron las probetas ensayadas con tiempo de curado de
7, 14y 28 dias, haciendo un total de 27 probetas.

Técnicas e instrumentos de investigacion

1. Ficha técnica para ensayos de propiedades fisicas de los agregados ASTM C
33:
Ficha técnica para ensayos de contenido de humedad
Ficha técnica para ensayos de peso unitario
Ficha técnica para ensayos de gravedad especifica y absorcion
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Ficha técnica para ensayos de granulometria
2. Formato para ensayo de resistencia a la compresién ASTM C 39 / NTP

339.034

Ensayos de los agregados

Se realizardn las pruebas de laboratorio de: clasificacién granulométrica,
determinacion del contenido de humedad en agregados, medicion del peso unitario,
calculo de la gravedad especifica y absorcion, asi como ensayos de resistencia a la
compresion.

Los materiales (agregados) empleados en este estudio representan en el concreto
cerca del 75% de todo su volumen. Esto les da una gran relevancia en la mayoria de las
propiedades del concreto, superando en importancia a cualquier otro componente. Por lo
tanto, se hace necesario llevar a cabo investigaciones fisicas y quimicas sobre estos
materiales antes de disefiar el concreto.

La medicion precisa de las propiedades de los agregados se vuelve fundamental,
ya que estas mediciones se utilizan en las estimaciones destinadas a la formulacion de las
mezclas de concreto. Ademas, son esenciales para que el disefiador pueda tomar
decisiones informadas sobre la durabilidad y el comportamiento durante la vida funcional
de la estructura fabricada con el concreto. La evaluacion de estas propiedades se realiza
mediante ensayos de laboratorio.

Se hicieron las pruebas solicitadas en el laboratorio de Tecnologia de Concreto de
la Universidad Privada San Pedro, y el procedimiento efectuado fue acorde a lo

establecido en la norma ASTM C 33 y la Norma Técnica Peruana (NTP).
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3. RESULTADOS

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera

Rubén y del rio Santa.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

Tabla 3. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

AGREGADO FINO

ENSAYO 1 2
PESO DEL MATERIAL SATURADO SUPERFICIALMENTE .00 500
SECO (AIRE) ' '
PESO DE PICNOMETRO + AGUA 689.1  689.1
A+B 989.1  989.1
PESO DE PIC. + AGUA + MATERIAL 878.8  878.8
VOL. MASA + VOL. DE VACIOS (C-D) 1103 110.3
PESO DEL MATERIAL SECO EN ESTUFA 2985  298.5
VOL. MASA (E - (A - F) 108.8  108.8
ABSORCION 050  0.50
P.E. BULK (BASE SECA) 2.70

P.E. BULK (BASE SATURADA) 2.72

P.E. APARENTE (BASE SECA) 2.74

Interpretacion de los resultados

Se realizaron 2 tandas de muestras del agregado fino, obteniéndose un valor
promedio de absorcion de 0.5, un P.E BULK (base seca) de 2.7, un P.E BULK (base
saturada) de 2.72 y un P.E aparente de 2.74, el procedimiento cumplié con lo establecido

en la norma ASTMC 128.
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Tabla 4. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

AGREGADO GRUESO
ENSAYO 1 2
PESO DEL MATERIAL SATURADO

SUPERFICIALMENTE SECO (AIRE) 6438 9086
PESO DE MAT. SAT. SUP. SECO (AGUA) 416.2 586.4
VOL. DE MASA + VOL. DE VACIOS (A-B) 227.6  322.2
PESO DEL MATERIAL SECO EN ESTUFA 640.8 903.7
VOL. DE MASA (C-(A-D)) 224.6 317.3
ABSORCION 047 0.54
P.E. BULK (BASE SECA) 2.815 2.805
P.E. BULK (BASE SATURADA) 2829 2.82
P.E. APARENTE (BASE SECA) 2.853 2.848

Interpretacion de los resultados

Se realizaron 2 tandas de muestras del agregado grueso, obteniéndose un valor
promedio de absorcion de 0.51, un P.E BULK (base seca) de 2.81, un P.E BULK (base
saturada) de 2.824 y un P.E aparente de 2.85, el procedimiento cumpli6 con lo establecido

en la norma ASTMC 127.
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GRANULOMETRIA

Tabla 5. Analisis granulométrico agregado fino ASTMC-136

Tamiz Peso o % % Agregado Fino
NP Abertura Retenido Retegi do Retenido Que  Limite Limite
(mm) (gr.) Acumulado Pasa inferior superior
3/8' 9.5 0.0000 0.0000 0.0000 100.00 100 100
N° 4 4.75 20.1000 1.7 1.7 98.3 95 100
N° 8 2.36 117.7000 10.1 11.8 88.2 80 100
N° 16 1.18 244.1000 21.0 32.8 67.2 50 85
N° 30 0.6 243.2000 20.9 53.7 46.3 25 60
N° 50 0.3 214.7000 18.5 72.2 27.8 10 30
1|\(|)0 0.15 178.6000 15.4 87.6 12.4 2 10
2I\(|)0 0.075 135.3000 11.6 99.2 0.8 0 0
Fondo 9.3000 0.8 100.0000  0.0000 0 0
1163.00 100
MF
Y. %retenido acumulado (6"+3" + 11/," +3/, "+ 3/¢" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30° +
_ N°50 + N°100)
B 100
MF
2598
~ 100
|MF = 2.60 |
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Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino
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Interpretacion de los resultados
Se realizo el analisis granulométrico del agregado fino, obteniéndose un médulo
de fineza de 2.6, cumpliendo con los valores y el procedimiento establecidos en la norma

ASTMC 136.
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Tabla 6. Analisis granulométrico agregado grueso (cantera Rubén) ASTM C-136

Tamiz % LIMI LIMI

Peso % _ .
Abertura Reteni  Retenid Retenido % Que TE  TE

N° Acumula Pasa INFE SUPE
(mm) do(gr) o do RIOR RIOR
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 386.8 315 315 68.5 95 100
3/4" 19.100 588.2 47.8 79.3 20.7 25 60
1/2" 12.500 251.2 20.4 99.7 0.3 0 10
3/8" 9.500 0.0 0.0 99.7 0.3 0 5
N° 4 4,750 0.0 0.0 99.7 0.3
Fondo 3.2 0.3 100.00 0.00

1229.4 100.00

MF
Y Y%retenido acumulado (3" +11/," +3/, "+ 3/¢" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30
+N°50 + N°100)

100
po 7772
100
MF =7.772
TMN= 1
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso
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Interpretacion de los resultados

Se realizo el analisis granulométrico del agregado grueso de la cantera Rubén,
obteniéndose un modulo de fineza de 7.772 y un tamafio maximo nominal de 17,

cumpliendo con los valores y el procedimiento establecidos en la norma ASTMC 136.
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Tabla 7. Analisis granulométrico agregado grueso (piedra de rio santa) ASTM C-136

Tamiz Peso % LIMIT LIMIT
Retenid % Retenido % Que E E
Ne | Abertur o(gr) Retenido  Acumula  Pasa INFER SUPER
a (mm) gr. do IOR  IOR
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
1/22,. 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1/12,. 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25400  726.3 57.6 57.6 42.4 95 100
3/4" 19100  356.3 39.39 85.8 14.2 25 60
12" 12500 1755 54.04 99.7 03 0 10
3/8"  9.500 0.0 0.0 99.7 03 0 5
N°4  4.750 0.0 0.0 99.7 03
Fdon 3.2 03 10000  0.00
0
1261.3 100.00

MF
Y Y%retenido acumulado (3" +11/5" +3/, "+ 3/¢" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30
+N°50 + N°100)
100

_ 7837

100

MF =7.84
TMN= 17
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Interpretacion de los resultados
Se realiz6 el anélisis granulométrico del agregado grueso de la cantera Rubén,
obteniéndose un modulo de fineza de 7.772 y un tamafio maximo nominal de 17,

cumpliendo con los valores y el procedimiento establecidos en la norma ASTMC 136.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 8. Contenido de humedad agregado fino

AGREGADO FINO

PROCEDENCIA:

HUMEDAD
Ensayo N°
Tara N°

Tara + suelo Himedo (gr)
Tara + suelo Seco (gr)

Peso del Agua (gr)

Peso de la Tara (gr)

Peso del suelo seco (gr)
Contenido de Humedad (%)

CANTERA

1 2

A B
432.3 408.9
430.3 406.9

2 2
208 199.2
222.3 207.7
0.9 0.96

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.93

Interpretacion de los resultados

Se realizo el ensayo de contenido de humedad al agregado fino, obteniéndose un

contenido de humedad promedio de 0.93 cumpliendo con los valores y el procedimiento

establecidos en la norma ASTMC 566.
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Tabla 9. Contenido de humedad agregado grueso (cantera Rubén)

AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA: CANTERA
HUMEDAD

Ensayo N° 1 2
Tara N° A B
Tara + suelo Hamedo (gr) 665.5 643.2
Tara + suelo Seco (gr) 664 641.9
Peso del Agua (gr) 1.5 1.3
Peso de la Tara (gr) 165.8 165.8
Peso del suelo seco (gr) 498.2 476.1
Contenido de Humedad (%) 0.30 0.27

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.29

Interpretacion de los resultados
Se realizo el ensayo de contenido de humedad al agregado grueso de la Cantera
Rubeén, obteniéndose un contenido de humedad promedio de 0.29 cumpliendo con los

valores y el procedimiento establecidos en la norma ASTMC 566.
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Tabla 10. Contenido de humedad agregado grueso (piedra de rio)

AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA: CANTERA
HUMEDAD

Ensayo N° 1 2
Tara N° A B
Tara + suelo Hamedo (gr) 725.5 856.6
Tara + suelo Seco (gr) 720.3 851.2
Peso del Agua (gr) 5.2 5.4
Peso de la Tara (gr) 168.9 189.6
Peso del suelo seco (gr) 551.4 661.6
Contenido de Humedad (%) 0.94 0.82

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.88

Interpretacion de los resultados
Se realizo el ensayo de contenido de humedad al agregado grueso extraido del rio
Santa (canto rodado), obteniéndose un contenido de humedad promedio de 0.88

cumpliendo con los valores y el procedimiento establecidos en la norma ASTMC 566.
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PESO UNITARIO

Tabla 11. Peso Unitario Suelto pus- agregado fino

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO 1
Peso del molde + la muestra 7650
Peso del molde 3320
Peso de la muestra 4330
Volumen del molde 2788
Peso unitario (Kg/m3) 1553

Peso unitario promedio (Kg/m3)

2
7750
3320
4430
2788
1589
1571

3
7700
3320
4380
2788
1571

CORREGIDO POR HUMEDAD: 1557

Interpretacion de los resultados

Se realizo el ensayo de peso unitario suelto al agregado fino, obteniéndose un Peso

unitario promedio de 1571 Kg/m3 cumpliendo con los valores y el procedimiento

establecidos en la norma ASTMC 29.

35



Tabla 12. Peso Unitario Compactado - agregado fino

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO 1 2 3
Peso del molde + la muestra 8350 8350 8400
Peso del molde 3320 3320 3320
Peso de la muestra 5030 5030 5080
Volumen del molde 2788 2788 2788
Peso unitario (Kg/m3) 1804 1804 1822
Peso unitario promedio (Kg/m3) 1810

CORREGIDO POR HUMEDAD: 1793

Interpretacion de los resultados
Se realiz6 el ensayo de peso unitario compactado al agregado fino, obteniendose
un Peso unitario promedio de 1810 Kg/m3 cumpliendo con los valores y el procedimiento

establecidos en la norma ASTMC 29.
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Tabla 13. Peso Unitario Suelto pus- agregado grueso (cantera Rubén)

AGREGADO GRUESO (CANTERA RUBEN)
PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO 1 2 3
Peso del molde + la muestra 18200 18200 18250
Peso del molde 5120 5120 5120
Peso de la muestra 13080 13080 13130
Volumen del molde 9354 9354 9354
Peso unitario (Kg/m3) 1398 1398 1404
Peso unitario promedio (Kg/m3) 1400

CORREGIDO POR HUMEDAD: 1396
Interpretacion de los resultados

Se realizo el ensayo de peso unitario suelto al agregado grueso extraido de la
cantera Rubén, obteniéndose un Peso unitario promedio de 1400 Kg/m3 cumpliendo con

los valores y el procedimiento establecidos en la norma ASTMC 29.
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Tabla 14. Peso Unitario Compactado- agregado grueso (cantera Rubén)

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO 1 2 3
Peso del molde + la muestra 18900 18940 18900
Peso del molde 5120 5120 5120
Peso de la muestra 13780 13820 13780
Volumen del molde 9354 9354 9354
Peso unitario (Kg/m3) 1473 1477 1473
Peso unitario promedio (Kg/m3) 1475

CORREGIDO POR HUMEDAD: 1470

Interpretacion de los resultados
Se realiz6 el ensayo de peso unitario compactado al agregado grueso extraido de
la cantera Rubén, obteniéndose un Peso unitario promedio de 1475 Kg/m3 cumpliendo

con los valores y el procedimiento establecidos en la norma ASTMC 29.
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Tabla 15. Peso Unitario Suelto pus- agregado grueso (piedra de rio)

AGREGADO GRUESO (PIEDRA DE RIO)
PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO 1 2 3
Peso del molde + la muestra 18000 18110 18080
Peso del molde 5120 5120 5120
Peso de la muestra 12880 12990 12960
Volumen del molde 9354 9354 9354
Peso unitario (Kg/m3) 1377 1389 1386
Peso unitario promedio (Kg/m3) 1384

CORREGIDO POR HUMEDAD: 1380

Interpretacion de los resultados
Se realizo el ensayo de peso unitario suelto al canto rodado extraido del rio Santa,
obteniéndose un Peso unitario promedio de 1384 Kg/m3 cumpliendo con los valores y el

procedimiento establecidos en la norma ASTMC 29.
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Tabla 16. Peso Unitario Compactado- agregado grueso (piedra de rio)

AGREGADO GRUESO (PIEDRA DE RIO)
PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO 1 2 3
Peso de molde + muestra 18350 18490 18550
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 13230 13370 13430
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario (Kg/m3) 1414 1429 1436
Peso unitario promedio (Kg/m3) 1426

CORREGIDO POR HUMEDAD: 1422

Interpretacion de los resultados
Se realizé el ensayo de peso unitario compactado al canto rodado extraido del rio
Santa, obteniéndose un Peso unitario promedio de 1426 Kg/m3 cumpliendo con los

valores y el procedimiento establecidos en la norma ASTMC 29.
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Determinar la relacion agua/cemento de concreto patréon (agregado de

cantera Rubén) y de los experimentales con sustitucién al 50 y 100 % del agregado

grueso del rio Santa.

A. AGREGADO DE CANTERA RUBEN

Tabla 17. Relacion agua/cemento de concreto patrén (agregado de cantera Rubén)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI

DESCRIPCION AGREGADO FINO

P.Unitario Suelto Seco 1557 kg/m3
P.Unitario Compactado Seco 1793  kg/m3
P.Especifico Masa Seca 2710
Contenido de humedad 0.93 %
Absorcién 0.5 %
Maodulo de fineza 2.6

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO

P.Unitario Suelto Seco 1396  kg/m3
P.Unitario Compactado Seco 1470  kg/m3
P.Especifico Masa Seca 2.81
Contenido de humedad 0.29 %
Absorcion 0.51 %
Tamafio maximo nominal 1 '

DATOS DE TABLAS PARA 1 M3 DE CONCRETO

Contenido total de aire por m3 de concreto 2.5 %
Volumen unitario de agua de mezclado 193 Its/m3
P.Especifico cemento (Propiedades fisicas tipo cemento) 3.12  gr/cm3
Resistencia promedio Requerida (Rm) 294  kg/cm3
Relacion agua-cemento 0.684
Factor de cemento x m3 de concreto 282.164 kg/m3
Cantidad de agregado grueso x m3 de concreto 0.48 m3
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PROPORCIONES EN PESO

Cemento: 1 Kg

Agregado fino: 3.32 Kg

Agregado grueso: 3.57 Kg
Agua: 28.55 Its/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento 1
Agregado fino 3.17
Agregado grueso 3.84
Agua 28.55 Its/bolsa

RELACION AGUA CEMENTO (AGREGADO GRUESO DE CANTERA
RUBEN): 0.684

Interpretacion de los resultados
Se determino una relacion agua cemento de 0.684 para el concreto con agregado
de la cantera Rubén y se dio la proporcion (cemento, agregado fino, agregado grueso) de

1: 3.17: 3.84, en donde se usara 28.55 lts/bolsa de agua.

42



B. AGREGADO DE RIO SANTA

Tabla 18. Relacion agua/cemento de concreto (agregado de piedra de rio Santa)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI

DESCRIPCION AGREGADO FINO

P.Unitario Suelto Seco 1557 kg/m3
P.Unitario Compactado Seco 1793  kg/m3
P.Especifico Masa Seca 2710
Contenido de humedad 0.93 %
Absorcién 0.5 %
Maodulo de fineza 2.6

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO

P.Unitario Suelto Seco 1380  kg/m3
P.Unitario Compactado Seco 1422 kg/m3
P.Especifico Masa Seca 2.76
Contenido de humedad 0.88 %
Absorcion 0.90 %
Tamafio maximo nominal 1 ¢

DATOS DE TABLAS PARA 1 M3 DE CONCRETO

Contenido total de aire por m3 de concreto 2.5 %
Volumen unitario de agua de mezclado 193 Its/m3
P.Especifico cemento (Propiedades fisicas tipo cemento) 3.12  gr/cm3
Resistencia promedio Requerida (Rm) 294  kg/cm3
Relacion agua-cemento 0.684
Factor de cemento x m3 de concreto 282.164 kg/m3
Cantidad de agregado grueso x m3 de concreto 0.48 m3
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PROPORCIONES EN PESO

Cemento: 1 Kg

Agregado fino: 3.35 Kg

Agregado grueso: 3.51 Kg
Agua: 28.50 Its/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN

Proporcion de cemento 1
Proporcion de agregado fino 3.20
Proporcion de agregado grueso 3.78
Cantidad de agua 28.50 Its/bolsa

RELACION AGUA/CEMENTO (AGREGADO GRUESO DE PIEDRA DE RIO):
0.684

Interpretacion de los resultados
Se determind una relacion agua cemento de 0.684 para el concreto con canto
rodado del rio Santa y se dio la proporcion (cemento, agregado fino, agregado grueso) de

1: 3.2: 3.78, en donde se usara 28.5 Its/bolsa de agua.
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Tabla 19. Relacion agua/cemento de concreto (sustitucion al 50%)

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI

DESCRIPCION AGREGADO FINO

P.Unitario Suelto Seco 1557 | kg/m3
P.Unitario Compactado Seco 1793 | kg/m3
P.Especifico Masa Seca 2710
Contenido de humedad 0.93 %
Absorcién 0.5 %
Médulo de fineza 2.6

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO

P.Unitario Suelto Seco 1386 | kg/m3
P.Unitario Compactado Seco 1450 | kg/m3
P.Especifico Masa Seca 2.79
Contenido de humedad 0.65 %
Absorcion 0.70 %
Tamafio maximo nominal 1 ¢

DATOS DE TABLAS PARA 1 M3 DE CONCRETO

Contenido total de aire por m3 de concreto 2.5 %
Volumen unitario de agua de mezclado 193 Its/m3
P.Especifico cemento (Propiedades fisicas tipo cemento) 3.12 | gr/cm3
Resistencia promedio Requerida (Rm) 294 | kg/cm3
Relacion agua-cemento 0.684
Factor de cemento x m3 de concreto 282.164 | kg/m3
Cantidad de agregado grueso x m3 de concreto 0.48 m3
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PROPORCIONES EN PESO

Cemento: 1 Kg

Agregado fino: 3.3 Kg

Agregado grueso: 3.61 Kg
Agua: 28.81 Its/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN

Proporcion de Cemento 1
Proporcion de agregado fino 3.15
Proporcion de agregado grueso 3.86
Cantidad de Agua 28.81 Its/bolsa

RELACION AGUA/CEMENTO (AGREGADO GRUESO DE PIEDRA DE RIO):
0.684
Interpretacion de los resultados
Se determind una relacidn agua cemento de 0.684 para el concreto con
dosificacion al 50 % de ambos tipos de agregados (agregado de cerro y canto rodado) y
se dio la proporcion (cemento, agregado fino, agregado grueso) de 1: 3.15: 3.86, en donde

se usara 28.81 Its/bolsa de agua.
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Determinar la resistencia a la compresion del

experimentales.

concreto patrén y

Tabla 20. Cuadro de rotura de probetas usando agregado de cerro

ASTMC 39/ NTP 339.034

TESTIGO s FECHA an FC F,CC/F
v ELEMENTO ¢y MOLDE ROTUR DIA KGIC (o
| PATRONPIEDRA 5, 1807202 2507202 7 15357 779
, PATRON-PIEDRA 5, 1807202 25071202 7 16755 7903
s PATRONPIEDRA 5, 1807202 25071202 7 16555 7565
s PATRONPIEDRA g, 18/0:73/202 01/02/202 4 18901 9044
s PATRONPIEDRA g, 18/0:73/202 01/02/202 4 1g5Es 8335
¢ PATRONPIEDRA g, 18/0:73/202 01/02/202 4 18701 8948
;  PATRONPIEDRA g, 18/0:73/202 15/02/202 2 223 1067
g PATRONPIEDRA g, 18/0:73/202 15/02/202 2 22605 1078
o PATRONPIEDRA g, 18/0:73/202 15/02/202 2 2se 103

Interpretacion de los resultados

Se realizé el ensayo de resistencia a la compresion a las probetas moldeadas

usando agregado de cerro, obteniéndose un valor promedio a los 7 dias de curado de

165.55 kg/cm2, a los 14 dias el valor promedio fue de 187.78 kg/cm2 y finalmente a los

28 dias se alcanzo una resistencia promedio de 228.69 kg/cm2.
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Tabla 21. Cuadro de rotura de probetas usando agregado de rio

ASTMC 39/ NTP 339.034

TESTIGO S,\'/I-;J FECHA =oA Re F%F'
N ELEMENTO ¢y MOLD ROTUR DIA KGIC (o
| PATRONPIEDRA ;o 18/2;/20 25/2;/20 . lspgs 7279
, PATRONPIEDRA 18/2;/20 25/2;/20 o ies 7110
s PATRONPIEDRA 18/8;/20 25/%/20 14503 7096
s PATRONPIEDRA 4 18/(2);/20 01/(2)2/20 4 17308 8240
s PATRONPIEDRA 18/(2);/20 01/(2)2/20 4 1agl 830
g PATRONPIEDRA o 1807120 OUOB20 \ 177 gy
;  PATRONPIEDRA o 1807120 1S/08120 5 gy 1029
g PATRONPIEDRA o 1807120 1S/0820 5 15 gg
o PATRONPIEDRA o 1807120 1SI08120 5 57, 1007

Interpretacion de los resultados

Se realizé el ensayo de resistencia a la compresion a las probetas moldeadas
usando canto rodado del rio Santa, obteniéndose un valor promedio a los 7 dias de curado
de 150.46 kg/cmz2, a los 14 dias el valor promedio fue de 173.42 kg/cm2 y finalmente a

los 28 dias se alcanzo6 una resistencia promedio de 213.93 kg/cm2.
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Tabla 22. Rotura de probetas usando agregado de rio

ASTMC 39/ NTP 339.034
TESTIGO SL;JM FECHA EBA FC F%F'
N ELEMENT .,  MOLDE ROTUR o woiomz (o)
0 0 A
50%
PIEDRA DE
1 RIOYS50% 3 19/0;/202 26/02/202 7 15008  75.75
PIEDRA DE
CERRO
50%
PIEDRA DE
2 RIOY50% 3 19/02/202 26/02/202 7 164.94 7854
PIEDRA DE
CERRO
50%
PIEDRA DE
3 RIOY50% 3 19/0;/202 26/02/202 7 159011  75.77
PIEDRA DE
CERRO
50%
PIEDRA DE
4 RIOYS50% 3 19/0;/202 02’02/202 14 1795  85.48
PIEDRA DE
CERRO
50%
PIEDRA DE
5 RIOY50% 3 19/0;/202 02/03/202 14 17778 84.66
PIEDRA DE
CERRO
50%
PIEDRA DE
6 RIOYS50% 3 19/0;/202 02’02/202 14 18168 8651
PIEDRA DE
CERRO
50%
PIEDRA DE
7 RIOY50% 3 19/02/202 16/03’202 28 22143 105.44
PIEDRA DE
CERRO
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50%
PIEDRA DE
8 RIOY 50% 3
PIEDRA DE
CERRO
50%
PIEDRA DE
9 RIOY 50% 3
PIEDRA DE
CERRO

19/07/202  16/08/202

3 3 28 222.3 105.86

19/07/202  16/08/202

3 3 28 223.61 106.48

Interpretacion de los resultados

Se realizé el ensayo de resistencia a la compresion a las probetas moldeadas
usando canto rodado del rio Santa y agregado grueso de la cantera Rubén (al 50%),
obteniéndose un valor promedio a los 7 dias de curado de 179.65 kg/cm2, a los 14 dias el
valor promedio fue de 173.42 kg/cm2 y finalmente a los 28 dias se alcanzd una resistencia

promedio de 222.44 kg/cm2.
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4. ANALISIS Y DISCUSION

En el objetivo general se busco poder determinar la resistencia a la compresion del
concreto ¢ 210 Kg/cm2 cuando hacemos la sustitucion del agregado grueso de cantera
por agregado grueso del rio Santa; después de realizar nuestros ensayos obtuvimos como
resultados que alcanzd la resistencia a la que aspirdbamos (superando los 210 kg/cm2
pasados 28 dias de curado) y asemejandose bastante a los valores que obtuvieron los
testigos ensayados que contenian 100% de agregado de cerro (recolectado en la cantera
Ruben), estos resultados se asemejan bastante a los obtenidos por Achahuanco (2019), el
cual en su investigacion concluyo que el concreto hecho con canto rodado ensayado en
el laboratorio tuvo un éptimo rendimiento al pasar por el ensayo de resistencia a la
compresion, indicando que el canto rodado afiadido consiguié mejorar la proporcion en el
disefio de mezcla de concreto. Asimismo, Sanchez et al. (2019) en su investigacion, tuvo
como objetivo alcanzar una mezcla éptima que se adaptara a las normativas exigidas en
el gremio de construccion utilizando el agregado fino del rio Sisa y el agregado grueso
recolectado en la cuenca del rio Huallaga, al realizarse se las pruebas de rotura a los 7, 14
y 28 dias se obtuvo como resultado una resistencia a la compresion promedio que superé
el fc requerido. En el plano tedrico, Abanto (2017) define esta propiedad como la
habilidad de dicho material para soportar la aplicacion de fuerzas axiales de compresion
sobre su superficie sin presentar ruptura, dicho esfuerzo se da cuando se comprime

gradualmente al concreto mediante una fuerza externa.
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Como objetivo especifico se consider6 determinar las propiedades fisicas y
mecénicas de los agregados de la cantera Rubén y del rio Santa, al realizar nuestros
ensayos de propiedades fisicas y mecanicas al material pétreo de cerro y rio podemos
observar que en ambos casos cumplen con las caracteristicas requeridas sefialadas en la
norma ASTM C 33 y NTP 400.037 (ver resultados) , esto en contraste con el material
utilizado por: Torres (2015) en cuya investigacién usd un agregado que no cumple las
caracteristicas de calidad sefialadas por la norma ASTM C 33 y NTP 400.037. Sin
embargo, en el marco internacional, Ibearugbulem & Igwilo (2019) publicaron su articulo
en el que realizan la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la piedra de rio
como agregado grueso para elaborar concreto. Las pruebas hechas en el canto rodado
concluyeron que la piedra de rio es un material adecuado para la fabricacion de concreto.

Esto tendra una repercusion en la resistencia a la compresion que se obtenga ya
que: ‘‘Considerando que los agregados constituyen alrededor del 70 a 80% del volumen
total del concreto, la calidad de estos desempefia un papel crucial en la calidad del

producto final” (Montoya, 2017).
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Otro de nuestros objetivos especificos fue: Realizar una comparacion de
resultados de la resistencia a la compresion e interpretacion estadistica , hechos nuestros
ensayos el concreto con agregado de rio tiende a alcanzar una resistencia a la compresion
casi similar que el moldeado con agregado de cerro (presentando una variacion menor al
7 % a los 28 dias de curado) y en el caso de una sustitucién de agregado al 50% los valores
son incluso méas cercanos (con una variacion menor al 3%) , esta observacion esta en
concordancia con los valores obtenidos por Torres (2015) en cuya investigacién se
determino que la diferencia porcentual entre la resistencia a la compresion obtenidas a los
28 dias entre el agregado de rio y el de cerro era menor al 10 % (teniendo porcentajes

similares en el curado a los 7 y 14 dias).
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5. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas fisicas y mecénicas del agregado grueso (provenientes de la

2.

cantera Rubén y del rio Santa) y fino tales como: gravedad especifica,
absorcidn, granulometria, peso unitario y contenido de humedad cumplen con
los estandares de calidad establecidos en la norma ASTM C 33 y NTP

400.037.

Después de efectuar los ensayos de compresion axial se determiné que:

a. A los 7 dias de curado, las probetas elaboradas usando piedra de cerro

(extraidas de la cantera Rubén) tuvieron en promedio mayor resistencia
(165.55 kg/cm2) que las probetas que usaron agregado de rio (150.46
kg/cm2) y las probetas con dosificacion 50% agregado de cerro y 50 %
agregado de rio (161.04 kg/cm?2).

Después de 14 dias de curado, las probetas que usaron piedra de cerro
(extraidas de la cantera Rubén) en su elaboracion obtienen en promedio una
resistencia mayor (187.78 kg/cm2) que las probetas elaboradas con
agregado de rio (173.42 kg/cm2) y las probetas con dosificacion 50%
agregado de cerro y 50 % agregado de rio (179.65 kg/cm?2).

Finalmente, con un correcto curado de 28 dias, las probetas moldeadas
usando agregado de cerro logran en promedio una resistencia mas alta
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(228.69 kg/cm2) que las probetas hechas usando agregado de rio (213.93
kg/cm?2) y las probetas con dosificacion 50% agregado de cerro y 50 % de

rio (222.44 kg/cm?2).

d. En las tres dosificaciones se alcanz6 y supero la resistencia deseada.

3. El concreto con agregado de rio alcanzo el 90.91% de la resistencia que
consiguidé el concreto hecho con agregado de cerro, ambos con 7 dias de
curado, a los 14 dias de curado alcanzé el 92.35 % de la resistencia alcanzada
por el concreto con agregado de cerro y a los 28 dias dicho porcentaje fue de
93.54 9%, el concreto con agregado de rio tiende a acercarse a los valores de

f’c del concreto con agregado de cerro mientras pasan los dias de curado.

4. La hipétesis formulada en este estudio es validada con los datos obtenidos en
laboratorio, se observa una disminucion de la resistencia a la compresion al
reemplazar el agregado de cerro por agregado de rio, sin embargo, la

disminucidn es aceptable (menor al 7%o).
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6. RECOMENDACIONES

1. Basado en los hallazgos de este estudio, se sugiere la utilizacion del agregado
del Rio Santa para elaborar concreto, ya que sus caracteristicas fisicas y
mecénicas cumplen con lo establecido en la norma ASTM C 33 y NTP

400.037.

2. Se recomienda realizar ensayos de abrasion a ambos tipos de agregados, con
el objetivo de determinar cuanto ha afectado el desgaste y la friccion al material

y poder seleccionar el mas adecuado.

3. Se recomienda realizar la prueba de asentamiento del concreto en obra,
independientemente de que tipo de agregado usemos o el porcentaje de

combinacion que se use, esto con el fin de garantizar una éptima consistencia.

4. Finalmente se recomienda adaptarse a nuevas tecnologias de materiales
existentes, fomentar la investigacion e innovar con el uso de materiales que
tengamos cercanos a nuestra localidad para dar solucion a los distintos

problemas que la industria de la construccion requiera.
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9. ANEXOS
ANEXO A

RESULTADOS DE ENSAYOS

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136-08)

SOUCHTA - BACH. FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESQ
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA
LUGAR i CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL BANTA - ANCASH
CANTERA :  RIOSANTA
© PEDRA
FECN B AL )
TAWZ Peso retenido | % ret. Parcial
N Abed (mm) o) %)
3 76,200 00 00
S [E) 00 00
T — Q80 LX) [X]
e 3810 00 0.0
s 25 400 7263 576
5 100 3%63 282
3 500 1785 139
N 9520 0.0 00
N4 4760 00 .0
Nt 2380 0.0 0
N1 1% 00 .0
N X 0600 0.0 Q
NS0 0.30 0.0 0.0
N 100 0150 00 0.0
N 200 0078 00 0.0
—
PLATO ASTM C-117-04 32 0.3
oL 12613 1000
CURVA GRANULOMETRICA J
100
0
- /
n
3
80—z
0l—8
- /
)
. [
20
| AoETURA o
10 { 3800 59 S BN
0 FARER
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Finos | Arena T Grava |
I Limo y Arcitia | Fina | Media Gruesa Fioa Omieta
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136-00)

SOLICITA : BACH. FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE CANTERA POR AGREQADO GRUESO DEL RIO SANTA
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL BANTA ~ ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECNA 22082023
TAMIZ Pero retenido | % ret. Parcial | % rot. Acumu.| % Quo pass PROPIEDADES FISICAS
N* Abert (mm) Qr) (%) (%) (or)
¥ 75.200 00 0.0 0.0 100.0 s 3
N & 500 00 00 00 100.0 Jomaio W homws !
4 B 00 0.0 0.0 100.0 Huso N 67
1% 38100 00 0.0 00 100.0 Ref. (ASTM C-33)
T 25400 356.8 315 315 6.5
N 18100 5882 aT8 793 207
% 12.500 2512 204 99.7 03
% 9,520 0.0 0.0 99.7 03 OBSERVACIONES
N 4 4760 0.0 0.0 89.7 03 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
NS 2.380 0.0 0.0 99.7 0.3
N 16 1.180 0.0 0.0 99.7 0.3
N 30 0.600 0.0 00 997 03
NS0 0.300 0.0 0.0 99.7 03
N 100 0.150 0.0 0.0 99.7 0.3
N 200 0075 00 20 9.7 03
PLATO ASTM C-117-04 3.2 0.3 100.0 0.0
TOTAL
12294 100.0
: |
| CURVA GRANULOMETRICA y
100
N [
80
» [
5 [
o
0 +— g
2
Ll
30
20
ABERTURA (mm)
10 /
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Finos | Arena I Grava 1
UmoyAwcls [ Fioa ] Meda | Guesa | Fna |  Gues |
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE |NGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-00)
SOUGITA  : BACH, FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA
LUGAR : CHIMDOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

GANTERA  :  VESIQUE
MATERIAL  :  ARENA GRUESA

FECHA 1230872023
TANIZ Poso rotonido | % ret. Parclal | % ret. Acumu. | % Que pasa PRQPIEDADES FISICAS
g: Ao;mgm) (@r) (%) (%, (gr.)
6.20 0.0 0.0 0. 100.0
A ineza 260
2% 6350 3, 50 . 700.0 b i
2" 50.80 X .0 X 100.0
1% 38.10 X .0 X 100.0
kel 25.40 ). 0.0 0 100.0
e 19.10 0.0 0.0 .0 100.0
B~ 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
— T . 0 55 o0t OBSERVACIONES
N4 4.76 20.1 1.7 1.7 98.3 La tomada identificada por el solicitante.
NS 2.36 17.7 10.1 11.8 88.2
N 16 118 244.1 21.0 328 67.2
N*30 0.60 2432 20.9 53.7 46.3
NSO 0.30 2147 185 72.2 27.8
N* 100 0.15 178.6 154 87.6 12.4
N*200 0.08 135.3 11.6 99.2 0.8
PLATO ASTM C-117-04 9.3 0.8 100.0 0.0
1163.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
10 . I ™
|
% ;’
/ /
80
/ N SIHAD YAN PEDRO
. sicleol:
/ Ing. olar Jara
i A b} OR
8 t+— = / Civh
3
50 =
= 7
20 /
/ ABERTURA (mm)
10
z/
0 -
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Finos Timo] Arena I Grava
I y Ascilla | Fina_ | Wedia T Gruesa | Tina T Gmgsa—“|
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UNIVERSIDAD  memicsions  ssisssies
DE ING
SAN PEDRO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA BACH. T ERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL

nsis RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONGRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA
LU3AR CHIMBOTE = PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

GANTERA VESKQUE
MATERIAL . ARENA GRUESA

FECHA 23082023

A [Peen de matonal eaturado superficialmente seco (aire) gr. 300.00 300.00
B [Pesd do phnometrd + AQua gr. 689.10, 689.10!
T {Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm' 989.10 989.10
D |Pesodep + agua + malerial gr. 878.80 878.80
£ |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm® 10.30! 110.30!
+_|Peso de material seco en estufa gr. 298.50 298.50
G |Volumen de masa  ( E{AF)) 08.80 108.80
H |Pe Buk (Rase Seca) FEE 706! 2.706
!_|Pe Buk (Base Sahrads) AE 720! 2.720
J {Pe Apsrente (Bsse Seca) FE 2. 744 2.744
K_|Absorcidn (%) ((D-A/A)x100) 0.50 0.50]

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.706

P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.720

P.e. Aparente (Base Seca) : 2744

Absorcion (%) & 0.50

Hﬂﬂlﬁﬁq SAN PEDRO

AG: ef Solar Jara
E3EU6HA Profostofhi e In P
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segtin norma ASTM C-127)

SOUICITA BACH FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO BANTA
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RIO SANTA
MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA
FEOMA 20082023
A_[Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 735.20 836.60
€ [Peso de matenal saturado superficiaimente seco (agua) 469.30 538.30
C {Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 265.90 298.30)
D _|Peso de matenal seco en estuta 728.50 829.30
E_[Volmen de mata (CJAD)) 259.20 291.00}
G _|P.e. Bukk (Base Seca) D/IC 2.740 2.780
H_|P e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.765 2.805
1_|P.e. Aparente (Base Seca) DIE 23811 2.850
F (%) (O-WA)X100) 0.92] 0.88
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.760
P.c. Bulk (Base Saturada) : 2.785
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.830
Absorcion (%) H 0.90

Ing. Mi

cTor
Escusia aipfil de Ingeniera Civil

Cludad Universitarla - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE IIESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
A CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MAT
SAN P EDR (e DE INGENIER ERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Seguin norma ASTM C-127)

SOUICITA BACH. FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA - 23082023
A [Peso de material saturado i seco (aire) 643.80 908.60
& _[Peso de matenal saturedo superfioiaimente seco (agua) 416.20 586.40
C_|{Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 27.60 322.20
D |Peso de matenal seco en estufa 540.80 903.70
E_[Volmen de masa (C{AD)) 224.60 317.30,
G [P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.815 2.805
W _|P.e. Bulk (Base Saturada) __ AIC 2.829 2.820
! |P.e. Aparente (Base Seca) DI/E 2.853 2.848
F_|Absoradn (%) (0-A/A)X100) 0.47 0.54
P.e. Bulk (Base Seca) * 2.810
P.c. Bulk (Base Saturada) : 2824
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.851
Absorcion (%) H 0.51
UNIV §'A‘N PEDRO
Ing. Mj Solar Jara
DNgcTOR
" Civit
Cludad Universitarla - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

(ASTM D-2216)

SOLICITA BACH. FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH

CGANTERA  ©  VESIQUE

MATLRIAL  ©  ARLNA GRULSA

FECHA : 23082023
PRUEBA N* 01 02
TARA N°
ARA + SUELO HUMEDO (g) 4323 408.9
TARA + SUELO SECO (g) 4303 406.9
PESO DEL AGUA Qn 2 2
PESO DE LA TARA (91) 208 199.2
[PESO DEL SUELO SECO (1) 2223 207.7
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.90 0.96
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.93
UNIVERS, SAN PEUKL
Ing. Mi, Solar Ja-.
Escuela 35‘7‘35:’.:‘,.,;."
Ciludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)

SoucitaA BACH. I LRNANDLZ CHAVLEZ LUIS GIANPAOL

TESIS RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN

MATCRIAL :  PIEDRA CHANCADA

FECHA . 23082023

‘PRUEBA N° 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (g1) _ 665.5 643.2

TARA + SUELO SECO 664 641.9

[PESO DEL AGUA (an) 15 13

PESO DE LA TARA (g7) 1658 1658

PESO DEL SUELO SECO (gn) 2982 4761

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.30 027

kg_ROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.29

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

W. usanpedro.edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
WWwW Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)

SOuUCITA : BACH. F'LRNANDLZ CHAVLZ LUIS GIANPAOL

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE GANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA

LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RIO SANTA

MATCRIAL :  PICDRA ZARANDEADA

FECHA . 23082023

IPRUE'BA N°® 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gn) 7255 856.6

TARA + SUELO SECO @) 720.3 851.2

PESO DEL AGUA (gn) 52 54

PESO DE LA TARA (@) 1689 189.6

PESO DEL SUELO SECO (an) 551.4 661.6

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.94 0.82

|PROM_CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.88

el/Solar
Irefron " Jara
ong de lnutm’cn‘.: Civir

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOUCHTA BACH FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA
AR CHIMBOTE = PROVINGIA DEL SANTA = ANCASH
CANTERA VESIUE
NATERIN ARENA GRUESA
FECHA 23082003
PESO UNITARIO SUELTO
K] 0z | 03
7650) 7750] 7700)
3320) 3320 3320
4330 4430 4380
2788 2768 2728)
1553 1569 1571
1571
1557

01 l 02 03
8350 8350 8400
3320
5080

PEDRO

Ing. Mi,

Esouels P

Solar Jara
CTOR
al de Ingenieria Clvil
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA  : BACH. FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL
TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUES
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA
LUGAR CHIMBOTE = PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH
CANTERA RIO SANTA
MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA
FECHA 22082023
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N* 01 02 03
Peso da molde + muostra 18000} 18110 18080
[Peso de mokde 5120) 5120, 5120}
Peso de muestra 12880, 129 12960
[Voluman de mokia 9354 9354 09354
Peso unitano ( Kg/m3 ) 1377 1369 1386
unitario prom. ( Kg/m3 ) 1384 1
| CORREGIDO POR HUMEDAD 1380 & |
PESO UNITARIO COMPACTADO
01 02 03
18350 18490} 18550)
5120) 5120 5120]
13230 13370 13430
9354) 9354 9354
1414] 1429 1436
1426 1
1422 {

www.usanpedro.edu.pe

UNIVERSI

SAN PEDRO

Ing. Ail
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA RACH FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO

OF CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECNA 230872023
ESPECIFICACIONES

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

- La selecoidn de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI

-La resistencia en compresidn de disefio especificada es de

MATERIALES
A.- Cemento .

B-Agua:

C -Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo"

-Peso especifico ......cvviieiieinnns

- Potable, de la zona.
CANTERA : VESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

-Mddulo de fineza

CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcién

210 kglcm?, a los 28 dias.

2.7

1557 kg/m?®
1793 kg/m?
0.93 %
0.50 %
2.60

-
2.81

1396 kg/m®
1470 kg/m?
029 %
0.51 %

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SAN PEDRO -

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De poverdo o lae sepecificaciones. Ias condiciones que la mezcla tenga una
consistencia pldstica, a la que corresponde un asentamientode  3"a 4" .

VOLUNEN UNITARIO DE AGUA
Para una mazcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamaito maximo nominal de 1" , el volumen unitario
de agua es de 193 Wm'

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtene una relacidn agua - cementode  0.684

FACTOR DE CEMENTO
FC . 193/ 0684 = 282.164 kg/m* = 6.64 bolsas/m’

VALORES DE DISERO CORREGIDOS

282.164 kg/m3
... 189.521 its/m3
.... 936.617 kg/m3
. 1007.278 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO
28216 = 936617 . 1007.28
28216 ° 28216 ' 282.16
1 332 : 3.57 : 28.55 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 S 3.17 : 3.84 : 2855 Its/bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA * BACH. FERNANDEZ CHAVEZ LUIS GIANPAOL

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO
DE CANTERA POR AGREGADO GRUESO DEL RIO SANTA

LUGAR : CHMIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 2308/2023

ESPECIFICACIONES

« La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresién de disefio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dlfas.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
-Peso eSpecifico ......ccoverveinrvriineneen 312
B.-Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 271
- Peso unitario suelto 1557 kg/m®
-Peso unitario compactado 1793 kg/m?
- Contenido de humedad 0.93 %
- Absorcion 0.50 %
-Médulo de fineza 2,60
D.- Agregado grueso CANTERA : RIO SANTA
- Piedra, perfil angular
- Tamaiio Maximo Nominal 1™
- Peso especifico de masa 279
- Peso unitario suelto 1386 kg/m*
- Peso unitario compactado 1450 kg/m?
- Contenido de humedad 0.65 %
Absorcién 0.70 %

Cludad Unlversitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Do poverdo 8 lae papecificacionse Ine condiciones que 14 mezela tenga una
consicloncia plastica. a 1a que corresponde un asentamiento de 3" a 4" .

VOLUMEN LINITARIO DF AGUA
Para una mazcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
V CuYe Agregado grueso tiene un tamafo maximo nominal de 1" , el valumen unitario

de noun et de 103 Im'

KRELACION AGUA - CEMENTO
Se obhene una relacidn agua - cemento de  0.684

FACTOR DE CEMENTO
FC 163 / 0684 = 282 164 kg/m’' = 6.64 bolsas/m’
VALORES DE DISERO CORREGIDOS
282.164 kg/m3
191.260 Its/m3
930.335 kg/m3
. 1017.388 kg/m3
28216 930335 . 1017.37
28216 ° 28216 °~ 282.16
I 33 : 361 : 2881 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
b LI 3.15 : 386 : 28.81 Its/boisa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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LABORATORIO DE MECANICA DE
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ANEXO B

PANEL FOTOGRAFICO
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