
UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA  

(Creada por Ley Nº 25265) 

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS CIVIL AMBIENTAL  

ESCUELA PROFESIONAL  DE INGENIERÍA CIVIL - LIRCAY  

 

 

 

 

 

 

TESIS 

 

 

 

 

LINEA DE INVESTIGACIÓN  

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

 

PRESENTADO POR: 

Edgar HUAMÁN JANAMPA. 

Khenyi Daniel CLEMENTE CHAHUAYO 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE:  

INGENIERO CIVIL 

 

HUANCAVELICA  - PERU 

2025

Análisis de la calidad del agregado extraído de la cantera de marconi-ocopa 

para el diseño de mezcla de concreto de calidad f'c=210 kg/cm2, Lircay 2022 

 



ii 
 

ACTA DE SUSTENTACIÓN  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



iii 
 

CERTIFICADO DE SIMILITUD  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

TITULO:  

Análisis de la calidad del agregado extraído de la cantera de marconi-

ocopa para el diseño de mezcla de concreto de calidad fic=210 kg/cm2, 

Lircay 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AUTORES 
 

HUAMAN JANAMPA Edgar 

DNI: 43686048 

CLEMENTE CHAHUAYO Khenyi Daniel 

DNI: 72238215 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASESOR  

Mg. NEIRA CALSIN Uriel 

ORCID:0000-0002-5926-0099 

D.N.I. N° 21527411 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA  
 

A mis padres Guillermo y Teodora por 

enseñarme el valor del esfuerzo, a mi fiel 

compañera Nélida Maribel y a mis dos hijas 

Arely Leticia y Antonella Kiany quienes 

tuvieron paciencia, comprensión y amor 

durante mi desarrollo profesional, a mi 

hermano Elmer (+) mi ángel guardián en el 

cielo, aunque no estes aquí físicamente para 

celebrar este logro, tu espíritu siempre estará 

presente en cada página de esta tesis, gracias 

por estar conmigo en cada paso de este viaje 

Académico.             

          Edgar Huamán Janampa. 

 

 
A Dios por haberme dado la fortaleza y guiarme 

hasta el final de esta experiencia con paciencia y a 

mis padres Germán y Juana (+) quienes son el 

motor y motivo para mi crecimiento personal y 

profesional, por su comprensión paciencia y apoyo 

incondicional en esta etapa, no podría ser quien 

soy ahora sin ellos.              

   Khenyi Daniel Clemente Chahuayo.   



viii 
 

AGRADECIMIENTO S 
 

A dios por cada una de sus bendiciones, por darnos las fuerzas necesarias para 

salir adelante en aquellos momentos de adversidad, por brindarnos su presencia 

en cada segundo y darnos sabiduría para culminar nuestra carrera. 

         A la Universidad Nacional de Huancavelica 

por ser la institución en donde obtuvimos conocimientos y aprendizajes 

proporcionales tanto como valores, durante nuestra formación profesional. 

A nuestra familia 

Por su sacrificio diario, su apoyo y su amor constante ha hecho posible que 

alcancemos muestras metas y así paso a paso cumplamos nuestro proyecto de 

vida. 

A nuestros compañeros 

Por compartir momentos gratos e inolvidables. tales como también situaciones 

de tristeza, alegría en las aulas de la escuela profesional de ingeniería Civil ï 

Lircay y en los viajes de estudio. 

A Nuestros Docentes 

A nuestro asesor el Ing. Uriel Neira Calsin y todos los ingenieros como: Arq. 

Hugo Salas Tocasca, Ing. Enrique Camac Ojeda, Ing. Dedicacion M. Medina 

Champe, Ing. Andrés Ñahui Gaspar, Arq./Ing. Edgar Segama janampa, Maestro 

Franklin Surichaqui Gutiérrez, Etc. Por compartir sus conocimiento y paciencia 

en     las aulas del recinto, de igual forma por velar en la orientación durante el 

tiempo de nuestra vida universitaria. 

                                                                                                          Los autores. 

 

                                                          

 

 



ix 
 

TABLA DE CONTENIDO  
ACTA DE SUSTENTACIÓN ................................................................................... ii  

CERTIFICADO DE SIMIL ITUD  ........................................................................... iii  

TITULO:  .................................................................................................................... iv 

AUTORES .................................................................................................................. v 

ASESORé ................................................................................................................. vi 

DEDICATORIA  ....................................................................................................... vii  

AGRADECIMIENTOS  .......................................................................................... viii  

INDICE DE TABLAS  ............................................................................................. xiv 

INDICE DE FIGURAS  ........................................................................................... xix 

ABSTRACT ............................................................................................................ xxii  

INTRODUCCIÓN  ................................................................................................ xxiii  

CAPÍTULO I  ............................................................................................................ 25 

PLANTEAMIENTO DEL PR OBLEMA  ............................................................... 25 

1.1 DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA:  .............. 25 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  ................................................ 27 

1.2.1 PROBLEMA G ENERAL  ..................................................................... 27 

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS ............................................................ 27 

1.3 OBJETIVOS .......................................................................................... 27 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL  ....................................................................... 27 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS .............................................................. 27 

1.4 JUSTIFICACIÓN:  ................................................................................ 28 

1.5 LIMITACIONES:  ................................................................................. 28 

CAPÍTULO II  .......................................................................................................... 30 



x 
 

MARCO TEÓRICO  ................................................................................................ 30 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION  ................................. 30 

2.1.1 A NIVEL INTERNACIONAL  ............................................................. 30 

2.1.2 A NIVEL  NACIONAL  ......................................................................... 31 

2.1.3 A NIVEL LOCAL  ................................................................................. 33 

2.2 BASES TEÓRICAS: ............................................................................. 33 

2.2.1 Agregados de las canteras..................................................................... 33 

2.2.2 Tipos de agregados ................................................................................ 33 

2.2.3 Clasificación de los agregados .............................................................. 34 

2.2.4. Propiedades físicas y químicas de los agregados gruesas y finas ...... 35 

2.3 BASES CONCEPTUALES .................................................................. 47 

2.3.1. Calidad de los Agregados para Concreto ............................................ 47 

2.3.2. Una mezcla de concreto ........................................................................ 49 

2.3.3. Componentes de la Mezcla de Concreto ............................................. 49 

2.3.4. Proporciones Comunes ......................................................................... 49 

2.3.5. Proceso de Mezcla ................................................................................. 50 

2.4. DEFINICION DE TERMINOS  ........................................................... 50 

2.4.1. Agregado ................................................................................................ 50 

2.4.2. Agregado artificial................................................................................. 50 

2.4.3. Agregado fino......................................................................................... 51 

2.4.4. Agregado grueso .................................................................................... 51 

2.4.5. Agregado Natural .................................................................................. 51 

2.4.6. Agregado triturado ............................................................................... 51 

2.4.7. Cantera ................................................................................................... 51 



xi 
 

2.4.8. Construcción .......................................................................................... 51 

2.4.9. Desalineamiento ..................................................................................... 51 

2.4.10. Descascaramiento .................................................................................. 51 

2.4.11. Grieta por asentamiento ....................................................................... 51 

2.4.12. Hormigón ............................................................................................... 52 

2.4.13. Resistencia a la compresión .................................................................. 52 

2.4.14. Transparencia del agregado ................................................................. 52 

2.4.15. Variación de color ................................................................................. 52 

2.5. FORMULACION DE LAS HIPOTESIS  ............................................ 52 

2.5.1. Hipótesis General: ................................................................................. 52 

2.5.2. Hipótesis Especifica ............................................................................... 52 

2.6. VARIABLES  ......................................................................................... 53 

2.6.1. Variables independientes ...................................................................... 53 

2.7. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  .................................. 53 

CAPÍTULO III  ......................................................................................................... 54 

MATERIALES Y METOD OS................................................................................ 54 

3.1. AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL  ............................................... 54 

3.2. TIPO DE INVESTIGACION  ............................................................... 56 

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION  ............................................................ 56 

3.4. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN  ...................................................... 57 

3.5. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  ......................................................... 57 

3.6. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO  ....................................... 58 

3.6.1. POBLACIÓN  ......................................................................................... 58 

3.6.2. MUESTRA ............................................................................................. 58 



xii 
 

3.6.3. MUESTREO .......................................................................................... 58 

3.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECION DE 

DATOSé.. ................................................................................................................ 59 

3.7.1. TÉCNICAS ............................................................................................ 59 

3.7.2. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN  ........................................ 59 

3.7.3. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  ................... 60 

3.8. TECNICA DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS  .... 113 

3.8.1. ANALISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL AGREGADO 

FINOéé. ............................................................................................................... 114 

3.8.2. ANALISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL AGREGADO 

GRUESOé ............................................................................................................. 117 

CAPITULO IV  ....................................................................................................... 120 

DISCUSION DE RESULTADOS ......................................................................... 120 

4.1 ANALISIS DE LA INFORMACION  ............................................................. 120 

4.1.1 RESULTADO DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS 

AGREGADOS DE LA CANTERA MARCONI ï OCOPA, .............................. 120 

A. GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS  ................................... 120 

4.1.2 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS EL PH, 

SALES, SULFATOS Y CLORUROS DE LOS AGREGADOS FINOS Y 

GRUESOS ............................................................................................................... 131 

4.1.3 RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL 

AGREGADO .......................................................................................................... 132 

4.1.4 RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ..... 133 

4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS ................................................................. 141 



xiii 
 

4.2.1 PRUEBA DE HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN ESPECIFICA  141 

4.3.2. CONCLUSIONES ESTADÍSTICAS ................................................ 143 

4.3 DISCUSION DE RESULTADOS ...................................................... 143 

CONCLUSIONES .................................................................................................. 146 

RECOMENDACIONES  ........................................................................................ 148 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS  ................................................................. 149 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 
 

INDICE DE TABLAS  

Tabla 1 limites permisibles en el Agregado Gruesoéé.ééé..ééééééé 31 

Tabla 2 Ensayos F²sicos Seg¼n ASTMéééééééééé.ééééééé. 36 

Tabla 3 Valores máximos admisibles según la norma NTP 339.088éééééé. 58  

Tabla 4 Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-1ééééééé.. 64 

Tabla 5 Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-2ééééé..éé 65  

Tabla 6 Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-3ééééé..éé 65 

Tabla 7 Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-4ééééé..éé 65 

Tabla 8 Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-5ééééé..éé 66 

Tabla 9 Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-6ééééé..éé 66 

Tabla 10 Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-1ééééé.. 67 

Tabla 11 Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-2ééééé.. 68 

Tabla 12 Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-3ééééé.. 68 

Tabla 13 Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-4ééééé.. 69 

Tabla 14 Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-5ééééé.. 69 

Tabla 15 Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-6ééééé.. 69 

Tabla 16 Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-1..72  

Tabla 17 Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-2..72 

Tabla 18 Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-3..72 

Tabla 19 Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-4..73 

Tabla 20 Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-5..73 

Tabla 21 Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-6..73 

Tabla 22 Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-1ééé...74  

Tabla 23 Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-2ééé...74 

Tabla 24 Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-3ééé...75 



xv 
 

Tabla 25 Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-1ééé...75 

Tabla 26 Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-1ééé...75 

Tabla 27 Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-1ééé...76 

Tabla 28 Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-1éé79 

Tabla 29 Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-2éé79 

Tabla 30 Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-3éé79 

Tabla 31 Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-4éé80 

Tabla 32 Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-5éé80 

Tabla 33 Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-6éé80 

Tabla 34 Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-1ééé...81  

Tabla 35 Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-2ééé...81 

Tabla 36 Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-3ééé...82 

Tabla 37 Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-4ééé...82 

Tabla 38 Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-5ééé...82 

Tabla 39 Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-6ééé...83 

Tabla 40 Cálculo representativo de agregado finoéééééééé.ééééé 86 

Tabla 41 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-01ééééééééééééé.éééééééé...ééé 86 

Tabla 42 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-02ééééééééééééé.éééééééé...ééé 87 

Tabla 43 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-03ééééééééééééé.éééééééé...ééé 88 

Tabla 44 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-04ééééééééééééé.éééééééé...ééé 89 

Tabla 45 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-05ééééééééééééé.éééééééé...ééé 90 

Tabla 46 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-06ééééééééééééé.éééééééé...ééé 91 



xvi 
 

Tabla 47 Cálculo representativo de agregado gruesoééééééé.ééééé 94 

Tabla 48 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-01ééééééééééééééééééé.éééé... 95 

Tabla 49 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-02ééééééééééééééééééé.éééé... 95 

Tabla 50 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-03ééééééééééééééééééé.éééé... 96 

Tabla 51 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-04ééééééééééééééééééé.éééé... 97 

Tabla 52 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-05ééééééééééééééééééé.éééé... 97 

Tabla 53 Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-06ééééééééééééééééééé.éééé... 98 

Tabla 54 Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-

01ééééééééééééééééééééééééééééééé.. 100 

Tabla 55 Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-

02ééééééééééééééééééééééééééééééé.. 100 

Tabla 56 Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-

03ééééééééééééééééééééééééééééééé.. 100 

Tabla 57 Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-

04ééééééééééééééééééééééééééééééé.. 101 

Tabla 58 Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-

05ééééééééééééééééééééééééééééééé.. 101 

Tabla 59 Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-

06ééééééééééééééééééééééééééééééé.. 102 

Tabla 60 Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-01 é.é.ééééééééééééééééééééééééééé.. 103 

Tabla 61 Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-02 é.é.ééééééééééééééééééééééééééé.. 104 

Tabla 62 Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-03 é.é.ééééééééééééééééééééééééééé.. 104 



xvii 
 

Tabla 63 Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-01 é.é.ééééééééééééééééééééééééééé.. 104 

Tabla 64 Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-01 é.é.ééééééééééééééééééééééééééé.. 103 

Tabla 65 Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-01 é.é.ééééééééééééééééééééééééééé.. 103 

Tabla 66 Peso Unitario Compactado Seco de agregado grueso M-5ééé...é.. 107 

Tabla 67 Peso Específico de Agregado Grueso M-5ééééééééééé.. 108 

Tabla 68 Análisis Granulométrico en Agregado Grueso M-5ééééé..éé.. 108 

Tabla 69 Compresi·n simple concreto resistencia de fôc=210 kg/cm2 M-5éé.. 111 

Tabla 70 Contenido de Humedad de Agregado Fino M-6ééééééééé.. 112 

Tabla 71 Porcentaje de Absorción de Agregado Fino M-6éééééééé.... 112 

Tabla 72 Peso Específico de Agregado Fino M-6éééééééééééé.. 112 

Tabla 73 Peso Unitario Suelto Seco de Agregado Fino M-6éééééééé. 113 

Tabla 74 Peso Unitario Compactado Seco de agregado grueso M-6ééééé. 113 

Tabla 75 Análisis Granulométrico en Agregado Fino M-6éééééééé.... 113 

Tabla 76 Contenido se Humedad del Agregado Grueso M-6éééééééé. 114 

Tabla 77 Porcentaje de Absorción de Agregado Grueso M-6ééééééé.... 115 

Tabla 78 Peso Unitario Suelto Seco de  agregado grueso M-6éééééé..é. 115 

Tabla 79 Peso Unitario Compactado Seco de agregado grueso  M-6ééééé. 116 

Tabla 80 Peso Específico de Agregado Grueso M-6éééééééééé.é. 116 

Tabla 81 Análisis Granulométrico en Agregado Grueso M-6ééééééé.... 116 

Tabla 82 Compresi·n simple concreto resistencia de fôc=210 kg/cm2 M-6é..é 119 

Tabla 83 Análisis de módulo de fineza del agregado fino resultadosééé.éé 126 

Tabla 84 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino resultadoséé.... 127 



xviii 
 

Tabla 85 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso resultadosé.... 127 

Tabla 86 Humedad natural del agregado fino y agregado grueso resultadoséé. 128 

Tabla 87 % de absorción del agregado fino y agregado grueso resultadosé...é. 128 

Tabla 88 Pesos específicos de agregado fino y agregado grueso resultadoséé.. 129 

Tabla 89 Dise¶o de mezcla para concreto fôc = 210kg/cm2 resultadosééé.é. 130 

Tabla 90 Comparaci·n de la fôc = 210kg/cm2 en las diferentes muestraséé.é 131 

Tabla 91 Resultados de los ensayos químicos de la cantera Marconiééé..é.. 132 

Tabla 92 Propiedades físicas del agregado fino de la cantera Marconiéééé.. 133 

Tabla 93 Propiedades físicas del agregado grueso de la cantera Marconiéé..é 134 

Tabla 94 Resultado de las Propiedades mecánicas de diferentes muestraséé.... 135 

Tabla 95 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 96 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 97 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 98 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 99 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 100 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 101 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 102 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 103 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 104 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 105 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 106 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

Tabla 107 Propiedades quimicas del agregado de la cantera Marconiééé.éé 135 

 

 



xix 
 

INDICE DE FIGURAS  

Figura 1 Descripción de las ecuaciones del ACI 211 ............................................... 39 

Figura 2 Cono de Abrams ......................................................................................... 45 

Figura 3 Asentamientos usuales ................................................................................ 46 

Figura 4 Macro localización ..................................................................................... 55 

Figura 5. Micro localización. .................................................................................... 55 

Figura 6. Ubicación de la Zona del Proyecto ........................................................... 56 

Figura 7. Control de peso de la tara y la muestra .................................................... 63 

Figura 8. Insertado de la muestra húmeda al horno ................................................. 63 

Figura 9 Control de peso seco de las muestras ......................................................... 64 

Figura 10 Determinación del porcentaje de absorción de la muestra ....................... 70 

Figura 11 Determinación del peso seco de la muestra ............................................. 78 

Figura 12 Lavado y secado de las muestras ............................................................. 85 

Figura 13 Zarandeado de las muestras en las taras ................................................. 85 

Figura 14 Curva granulométrica de agregado fino M-1 .......................................... 87 

Figura 15 Curva granulométrica de agregado fino M-2 .......................................... 88 

Figura 16 Curva granulométrica de agregado fino M-3 .......................................... 89 

Figura 17 Curva granulométrica de agregado fino M-4 .......................................... 90 

Figura 18 Curva granulométrica de agregado fino M-05 ........................................ 91 

Figura 19 Curva granulométrica de agregado fino M-06 ........................................ 92 

Figura 20 Curva granulométrica de agregado grueso M-01 .................................... 95 

Figura 21 Curva granulométrica de agregado grueso M-02 .................................... 96 

Figura 22 Curva granulométrica de agregado grueso M-03 .................................... 96 

Figura 23 Curva granulométrica de agregado grueso M-04 .................................... 97 

Figura 24 Curva granulométrica de agregado grueso M-05 .................................... 98 

Figura 25 Curva granulométrica de agregado grueso M-06 .................................... 98 

Figura 26 Análisis del contenido de humedad entre las muestras en estudio......... 115 

Figura 27 Análisis del % de absorción entre las muestras en estudio .................... 115 

Figura 28 Análisis del módulo de finura entre las muestras en estudio ................. 115 

Figura 29 Análisis del peso unitario suelto entre las muestras en estudio ............. 116 

Figura 30 Análisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio ... 116 

Figura 31 Análisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio ... 116 



xx 
 

Figura 32 Análisis del contenido de humedad entre las muestras en estudio......... 117 

Figura 33 Análisis del % de absorción entre las muestras en estudio .................... 117 

Figura 34 Análisis del módulo de finura entre las muestras en estudio ................. 118 

Figura 35 Análisis del peso unitario suelto entre las muestras en estudio ............. 118 

Figura 36 Análisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio ... 118 

Figura 37 Análisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio ... 119 

Figura 38 Granulometría de los agregados fino y gruesos MUESTRA 1 resultados

 .................................................................................................................................. 120 

Figura 39 Granulometría de los agregados fino y gruesos MUESTRA 2 resultados

 .................................................................................................................................. 122 

Figura 40 Granulometría de los agregados fino y gruesos MUESTRA 3 resultados

 .................................................................................................................................. 123 

Figura 41 Granulometría de los agregados finos y gruesos MUESTRA 4 resultados

 .................................................................................................................................. 124 

Figura 42 Granulometría de los agregados finos y gruesos MUESTRA 5 resultados

 .................................................................................................................................. 125 

Figura 43 Granulometría de los agregados finos y gruesos MUESTR 6 resultados

 .................................................................................................................................. 126 

Figura 44 % de Resistencia obtenida muestra 01 ................................................... 135 

Figura 45 % de resistencia obtenida de muestra 02 ............................................... 136 

Figura 46 % de resistencia obtenida muestra 03 .................................................... 137 

Figura 47 % de resistencia obtenida muestra 04 .................................................... 138 

Figura 48 % de resistencia obtenida muestra 05 .................................................... 139 

Figura 49 % de resistencia obtenida muestra 06 .................................................... 140 

Figura 50 % de resistencia obtenida a los 28 días de las 6 Muestras .................... 141 

 

 

 

 

 



xxi 
 

 RESUMEN 

Este presente trabajo de tesis  se desarrolló sobre el estudio de los agregados sus 

propiedades físicos, químicos y mecánicos de la Cantera de Marconi-Ocopa del distrito 

de Lircay, de la provincia de Angaraes ï Huancavelica, para el desarrollo empezamos 

con el  Problema: ¿Cuál es la calidad de los agregados extraídos de la cantera de 

Marconi-Ocopa para el dise¶o de mezcla de concreto de Fôc=210kg/cm2 con cemento 

tipo I, Lircay 2022?, Objetivos: Analizar la calidad de los agregados extraído de la 

cantera de Marconi-Ocopa para el dise¶o de mezcla de concreto de Fôc=210 kg/cm2 

con cemento tipo I, Lircay 2022, Métodos: se utilizó como método general el método 

explorativo, así mismo como método particular el método descriptivo; como técnica 

de recolección de datos se utilizó la investigación bibliográfica, la observación y el 

experimento, Hipótesis: Los agregados de la cantera Marconi ï Ocopa son adecuados 

para elaborar el concreto de calidad fôc=210kg/c2 con cemento tipo I, Lircay 2022, 

Resultados: los agregados finos y gruesos de la cantera Marconi-Ocopa cumplen con 

los parámetros mínimos y máximos que establece las Normas ASTM (American 

Society for Testing Materials) y NTP (Norma Técnica Peruana) para los ensayos que 

se determina la calidad de agregado. Conclusiones: las propiedades físicas, químicas 

y mecánicas de los agregados de la cantera Marconi-Ocopa son óptimos para su uso 

en la producción de concreto; según los resultados de todos los ensayos al que fueron 

sometidos los agregados de la cantera en estudio. 

 

Palabras clave: Diseño mixto, Materiales pétreos (áridos finos y gruesos), Canteras, 

Propiedades físicas, mecánicas y químicas de los materiales pétreos. 

 

 

 

 

 

 



xxii 
 

ABSTRACT 
 

This thesis work was developed on the study of the aggregates, their physical, chemical and 

mechanical properties of the Marconi-Ocopa quarry in the district of Lircay, in the province of 

Angaraes - Huancavelica, for the development we started with the Problem: What is the quality 

of the aggregates extracted from the Marconi-Ocopa quarry for the design of concrete mix of 

F'c=210kg/cm2 with cement type I, Lircay 2022? Objectives: To analyze the quality of the 

aggregates extracted from the Marconi-Ocopa quarry for the design of a concrete mix of 

F'c=210 kg/cm2 with cement type I, Lircay 2022, Methods: the exploratory method was used as 

a general method, likewise as a particular method the descriptive method; as a data collection 

technique the bibliographic research, observation and experiment were used, Hypothesis: The 

aggregates from the Marconi - Ocopa quarry are suitable for the elaboration of concrete of 

quality f'c=210kg/c2 with cement type I, Lircay 2022, Results: The fine and coarse aggregates 

from the Marconi-Ocopa quarry comply with the minimum and maximum parameters 

established by ASTM (American Society for Testing Materials) and NTP (Peruvian Technical 

Standard) standards for tests to determine aggregate quality. Conclusions: The physical, 

chemical and mechanical properties of the aggregates from the Marconi-Ocopa quarry are 

optimal for use in the production of concrete, according to the results of all the tests to which 

the aggregates from the quarry under study were subjected. 

Keywords: Mixed design, Stone materials (fine and coarse aggregates), Quarries, Physical, 

mechanical and chemical properties of stone materials. 
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INTRODUCCI ÓN 
Hoy en día se realizan construcciones civiles dentro de la ciudad de Angaraes (Lircay) 

utilizando agregados de diferentes canteras, sin embargo, los constructores que 

adquieren dicho material lo utilizan sin conocer sus propiedades y por ende esto genera 

un alto grado de incertidumbre al momento de realizar el hormigón ya que al no 

conocer las propiedades de sus componentes no podemos saber si este alcanzará la 

resistencia esperada. 

Estas propiedades deberían cumplir con ciertos requisitos técnicos para la elaboración 

de concreto, sin embargo ni los propietarios de las canteras ni los mismos constructores 

se han preocupado en determinarlas y es por eso que en muchos casos al realizar 

concreto con cemento de calidad, agua potable y las cantidades necesarias de material, 

etc. aun así no se obtiene la resistencia deseada quedando como única explicación que 

la calidad de los agregados fue la que influyó entonces resulta sumamente importante 

la necesidad de determinarla analizando las propiedades físicas, químicas y mecánicas 

de los agregados. 

En tal sentido, la problemática formulada queda del siguiente modo: ¿Cuál es la 

calidad de los agregados extraídos de la cantera de Marconi-Ocopa para el diseño de 

mezcla de concreto de Fôc=210 kg/cm2 con cemento tipo I, Lircay 2022?; los objetivos 

son los siguientes: 

Objetivo general: 

Analizar la calidad de los agregados extraído de la cantera de Marconi-Ocopa para el 

diseño de mezcla de concreto de Fôc=210 kg/cm2 con cemento tipo I, Lircay 2022 

Objetivos específicos: 

Analizar las propiedades físicas, mecánicas y químicas de los agregados extraídos de 

la cantera de Marconi-Ocopa. 

Determinar las propiedades de concreto de Fôc=210 kg/cm2 con cemento tipo I en su 

estado fresco y endurecido, 

Variables: 
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V1: Agregados de la cantera de Marconi-Ocopa 

V2: Concreto de Fôc=210 kg/cm2 con cemento tipo I 

La estructuración teórica del presente trabajo de investigación se encuentra 

sistematizada a través de capítulos, tales como:  

CAPÍT ULO I:  Trata todo lo referente al planteamiento y formulación del problema; 

de la misma forma se desarrolla la formulación de objetivos de la investigación.  

CAPÍTULO II:  Expone los antecedentes del estudio, el marco teórico conceptual y 

las bases teórica- científicas las que justifican el presente trabajo de investigación.  

CAPÍTULO III:  Se refiere a la parte metodológica como: ámbito, tipo, nivel, diseño, 

población, muestra, método de la investigación, así mismo las técnicas de recolección 

y análisis de datos.  

CAPÍTULO IV:  En esta se encuentra el análisis e interpretación de los resultados 

obtenidos después de la aplicación de las matrices de análisis de contenidos   

Finalmente; mencionamos las conclusiones y sugerencias a las que arribamos en el 

presente trabajo de investigación.
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CAPÍTULO  I  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1 DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA:  

A nivel internacional en los diferentes partes del mundo hay muchos vacíos en el 

uso de los agregados, porque en mayor parte utilizan los agregados para elaborar 

concreto de manera empírica sin realizar estudio de sus propiedades físicos, 

químico y mecánicos de los agregados. 

Según Otto (2010, pág. 11) en Guatemala, se manejan las normas ASTM para 

conocer y estudiar las propiedades de los agregados a fin de obtener concretos y 

morteros. Estas normas tienen como objetivo establecer un control de calidad en 

materiales de construcción al estudiar sus propiedades físicas, mecánicas y 

químicas.  

En nuestro país se realizan obras civiles tales como carreteras, reservorios, 

edificios, puentes, etc. generando desarrollo urbano. Por lo cual es necesario para 

las construcciones conocer al concreto en sus propiedades tales como la 

compresión, tracción y flexión. Teniendo que es importante la relación a/c para 

comprobar la fuerza del concreto preestablecido, Por otro lado, las construcciones 

civiles también requieren de los agregados (gravas, arenas) ya que el concreto que 

producen en in situ tiene una gran variación en cuanto a calidad, esto se debe a la 

falta de información de sus propiedades y característica de agregados usados.  

Acorde a Castillo, (2015 pág. 2) la informalidad en nuestra sociedad es usual ya 

que la adquisición de agregados se realiza de diferentes canteras ocasionando 

contaminación y desorden, por lo es importe conocer sus características y 

propiedades de los agregados mediante los estudios y ensayos a fin de verificar 

que cumplan las normas técnicas para garantizar un material de calidad para uso 

en las diferentes obras de construcción civil.   
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Durante estos últimos tiempos, se realizan obras en la ciudad de Lircay, la mayoría 

en su totalidad de concreto, ya que esto se tornó muy productivo en los últimos 20 

años, es por ello que es muy significativo conocer sus propiedades físicas, 

mecánicas y químicas de los agregados de la cantera de Marconi-Ocopa para la 

producción del concreto.  

Sabemos que los agregados representan las tres cuartas partes del concreto, por lo 

que es muy importantes y necesario saber cómo estos materiales actúan en la 

elaboración del concreto, ya que no se conocen las propiedades del agregado y así 

saber de qué manera estos materiales influyen en la resistencia del concreto. 

A nivel de la región de Huancavelica existen gran cantidad de canteras en 

diferentes provincias, la mayoría son explotadas de manera empírica, sin hacer un 

estudio de calidad de agregados, sin cumplir con las especificaciones técnicas 

establecidas en las normas técnicas peruanas. 

En la zona de estudio se toma en cuenta que la cantera Marconi ï Ocopa, es una 

cantera nueva la cual se viene explotando de manera artesanal; que recién entra 

en estudio para ello se hará los estudios de las propiedades físicas, mecánicas y 

químicas de los agregados, también para valorar se va hacer un diseño de mezcla 

de calidad Fôc=210kg/cm2, para saber si esta cantera es de óptima calidad o no 

para la explotación, y así dar uso en las diferentes construcciones en la ciudad de 

Lircay y sus alrededores. 

Los problemas planteado líneas arriba nos conllevo realizar los estudios sobre la 

calidad de agregados y sus propiedades físicas, mecánicas y químicas extraídos 

de la cantera Marconi - Ocopa, mediante un diseño de mezcla de calidad 

Fôc=210kg/cm2; de esta manera conocer si estos agregados cumplen con las 

especificaciones establecidas en las normas técnicas. de ser asi se aportará a la 

comunidad la dosificación adecuada de los materiales y proponer el uso de cantera 

como una alternativa para las elaboraciones de concretos y uso a mayor escala en 

los diferentes proyectos a futuro. 
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Asi, ante lo anteriormente expuesto, la pregunta principal que guiará esta 

investigación será: ¿Cuál es la calidad de los agregados extraídos de la cantera de 

Marconi-Ocopa para el diseño de mezcla de concreto de calidad FI C=210 kg/cm2 

con cemento tipo I, Lircay 2022? 

Para garantizar que los áridos utilizados en la construcción tengan una buena 

resistencia, durabilidad, etc., es fundamental tener en cuenta normas y 

especificaciones a la hora de realizar los ensayos pertinentes en el sector 

inmobiliario de todo el mundo no siempre se mantiene el control de calidad, lo 

que provoca daños y defectos en los edificios (Del Rosal, 2017) 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

1.2.1 PROBLEMA GENERAL  

¿Cuál es la calidad de los agregados extraídos de la cantera de Marconi-Ocopa 

para el diseño de mezcla de concreto de FI C=210 kg/cm2 con cemento tipo I, 

Lircay 2022? 

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS 

a) ¿Cuáles son las propiedades físicas, mecánicas y químicas de los agregados 

extraídos de la cantera de Marconi-Ocopa? 

b) ¿Cuáles son las propiedades de concreto de FI C=210 kg/cm2 con cemento 

tipo I en su estado fresco y endurecido? 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL  

Analizar la calidad de los agregados extraído de la cantera de Marconi-Ocopa 

para el diseño de mezcla de concreto de FI C=210 kg/cm2 con cemento tipo I, 

Lircay 2022 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) Analizar las propiedades físicas, mecánicas y químicas de los agregados 

extraídos de la cantera de Marconi-Ocopa. 
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b) Determinar las propiedades de concreto de FI C=210 kg/cm2 con cemento 

tipo I en su estado fresco y endurecido, 

1.4 JUSTIFI CACIÓN:  

Justificación teoría  

La presente investigación de justifica de manera teórica proponiendo un diseño de 

mezcla para concreto F´c=210 kg/cm2 con los agregados extradós de la cantera 

Marconi ï Ocopa ya que se conocerán sus propiedades físicas, mecánicas y 

químicas, garantizando las especificaciones técnicas del diseño.  

Justificación Práctica 

La presente investigación se justifica de manera practica por que busca dar una 

solución a la escases de agradados en el distrito de Lircay, conociendo sus 

propiedades físicas, mecánicas y químicas, tambien realizando un diseño de 

mezcla, ya que la mayoría de las construcciones se realizan de manera inadecuada, 

sin criterios técnicos de dosificación. 

Justificación social 

La presente investigación aportara conocimientos técnicos de un nuevo diseño de 

mezcla a todas las personas, empresas e instituciones que se dedican al rubro de 

la construcción con concreto, como una nueva alternativa empleando agregados 

de la cantera Marconi ï Ocopa. 

1.5 LIMITACIONES:  

V Para el estudio de la cantera Marconi-Ocopa se tuvo que abarcar solo un área 

aproximadamente de 6500m2, a lo largo de la longitud tanto rio abajo y arriba 

la área y volumen es más grande, pero para la investigación se tomó esta banco 

de la cantera por la accesibilidad para la extracción de los agregados. 

V Para la extracción de muestras se realizó de manera manual la excavación de 

1.00 a 1.50 m de profundidad ya que no se contaba con la maquinaria por el 



29 
 

alto costo que requiere el alquiler de más mismas, también por la distancia en 

la que se encuentra la cantera. 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO  

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION  

Los antecedentes de la presente investigación se ubican en las siguientes: 

2.1.1 A NIVEL INTERNACIONAL   

Se tiene las siguientes investigaciones: 

Brito Barahona, J. D., & Castro Angulo, S. G. (2017). En su trabajo de 

investigación ñInfluencia de la calidad de los agregados en la resistencia 

del hormigónò, llega a la conclusión: Con base al método estadístico empleado 

para este experimento que incluía como variables constantes la resistencia de 

diseño fijada a 21 MPa, revenimiento de 10 cm y la relación agua/cemento de 

0,6 para cada tipo de agregado de las diferentes canteras; ha resultado, superior 

la resistencia a la compresión del agregado de la cantera de El Pampón (Río 

Esmeraldas). Al determinar las propiedades físicas de los materiales, tanto en 

el agregado grueso como en el agregado fino, es notable el alto desempeño de 

la cantera El Pampón (Río Esmeraldas) con 26.06 MPa, la cantera Ripconciv 

(Pifo) con 23.94 MPa y, por otra parte, la cantera Gualoto (Mitad del Mundo) 

con 21.82 MPa queda establecida con los valores más bajos de entre las tres 

canteras. Adicionalmente, a través de esta investigación se corrobora que las 

propiedades físicas de un material revelan una idea general de la resistencia a 

la compresión final de un hormigón. Por ejemplo, el peso específico del 

agregado de la cantera de El Pampón (Río) en la caracterización, es superior a 

los demás agregados, caso contrario con el desgaste a la abrasión que es bajo 

comparado con los otros agregados. 

Soria Baquerizo, C. J., & Vera Laínez, L. S. (2019).  En su trabajo de 

investigación Estudio y Análisis Comparativo de la Calidad de Agregados 

de Cuatro Canteras de la Provincia de Santa Elena y su Influencia en la 
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Resistencia del Hormigón Empleado en la Elaboración de Adoquines para 

Tráfico L iviano Fôc= 300 kg/ὧά2 llega a la conclusión donde:   

a) Se determina que el material de cantos rodados de los ríos de Manantial de 

Guangala, Salanguillo, Bellavista y Cerezal son aptos para ser utilizados en la 

elaboración de adoquines de hormigón de baja resistencia para uso peatonal, 

cumpliendo la resistencia mínima exigida en la norma INEN 1488, dando 210 

kg/cm3 (ver la tabla 2). Se realizaron varias alternativas de diseños de 

hormigón para adoquines, cuyas resistencias a la compresión obtenida a los 28 

días están tabuladas en la tabla 55. Se demostró que los diseños de hormigón 

elaborado con los agregados ocales con y sin adición de aditivos obtuvieron 

resistencias similares, pero menor resistencia al diseño realizado con piedra 

caliza con y sin adición de aditivo, siendo la resistencia en el diseño sin aditivo 

menor a un 9% y en el diseño con aditivo menor a un 16%.  

b) Los áridos de cantos rodados no cumplen los requisitos para adoquines de 

tránsito liviano (30MPa) por su forma redondeada y por carecer de aristas que 

permitan una mejor adherencia. El uso de estos áridos es apto para uso de 

adoquines arquitectónicos o de uso peatonal, como en parques, caminatas, 

jardineras, etc, con resistencia de 21MPa realizando un control de calidad y de 

almacenamiento del mismo. 

2.1.2 A NIVEL  NACIONAL  

Se tiene las siguientes investigaciones: 

CHACALIAZA QUISPE, L y VARGAS ESCOBAR, L (2011) realizo tesis 

para obtener el título de ingeniero civil, denominado ñCARACTERISTICAS 

DEL AGREGADOS (FINOS Y GRUESOS) DE LA CANTERA DE 

TUCSIPAMPA ï LIRCAY ï 2011ò. Cuyo objetivo fue estudiar las 

características de los Agregados (Finos y Gruesos).  

Sus conclusiones fueron las siguientes:  

- De acuerdo a la granulometría realizada con la muestra representativa, se   

concluye que este material combinado presenta 38.1 % de piedra y 61.9% de 

arena Gruesa. 
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- La granulometría de los Agregados, determinada por el análisis de tamices de 

Nº 100, Nº 50, Nº 30, es un elemento importante que nos sirvió, en el tamaño 

máximo nominal y por ende, del requerimiento unitario de agua proporciones 

de agregado grueso y fino y cantidad de cemento para la trabajabilidad. 

COMITÉ DE VIGILANCIA DE OBRAS DE CASTROVIRREYNA (2010), 

realizo ñEstudios de Agregados para la Obra Mejoramiento y Ampliaci·n 

del sistema de agua potable y alcantarillado de Castrovirreynaò. Cuyo 

objetivo fue el estudio determinar la calidad de los agregados a emplearse en 

la obra ya mencionada. 

Sus conclusiones fueron las siguientes:   

Å La muestra presenta coloración de tonos claros (marrón), con partículas 

chatas y alargadas, donde se nota la presencia de limos. La longitud de las 

part²culas alargadas tiene una longitud de aproximadamente 2ò, se nota la 

presencia de limos en gran cantidad, indicando la presencia de límites de 

attemberg.   

Å Se comprobó que la muestra presenta elementos ligantes, propias de los 

materiales destinados a obras de vías de transporte (Afirmado). 

Å La cantidad de finos (25%), supera el límite permisible de la Norma ASTM 

D-2419 para destinar el material y su uso en concretos hidráulicos. 

Å El material empleado como agregado grueso es de 2ò, cuya clasificaci·n 

pertenece a gravas pobres de exagerada gradación (tamaño máximo y tamaño 

máximo nominal) lo cual no puede ser utilizados en concretos hidráulicos, 

como estructuras. 

Å El material empleado como arena es de 1ò, cuya clasificaci·n pertenece a 

arenas pobres de exagerada gradación (tamaño máximo y tamaño máximo 

nominal), lo cual no puede ser utilizados en concretos hidráulicos, 

como estructuras. 
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2.1.3 A NIVEL LOCAL  

Ñahui Sacha, S., & Sedano Meza, J. A. (2017). En su trabajo de investigación 

estudió la calidad de los agregados provenientes de la cantera Ocopa para la 

preparación de mezcla asfáltica para pavimento flexible en el municipio de 

Lircay Angaraes Huancavelica. Concluimos que:  

a) Del análisis de las granulometrías de los agregados finos según el módulo 

de finura, la curva de grano y el porcentaje de partículas que pasan la malla N° 

200, los agregados finos de la cantera Ocopa son óptimos para la preparación 

de asfalto. mezcla bituminosa. .  

b) A partir del análisis del tamaño de partícula del árido grande según la 

granulometría de los materiales, el árido grande proveniente de la cantera de 

Ocopa es óptimo para la elaboración de recubrimientos bituminosos.  

c) Determinando las partículas quebradas del agregado grueso, se realizarán 

diferentes tipos de tamaños para porcentajes mayores y menores del 50%.  

d) Del porcentaje de terrones arcillosos y partículas friables, se encontró que 

los agregados finos y agregados gruesos están libres de terrones arcillosos 

porque exceden los límites permitidos, por lo tanto, son óptimos para la 

preparación de mezclas asfálticas. 

2.2 BASES TEÓRICAS: 

2.2.1 Agregados de las canteras 

Son materiales granulares sólidos inertes como: arena grava, roca triturada o 

escoria que se emplean en la elaboración de concreto y mortero, los cuales se 

pueden obtener de fuentes naturales. 

Seg¼n Agust²n y Pel§ez (2016), ñLos agregados son materia prima s·lida 

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 composici·n del hormig·nò (p. 22). 

2.2.2 Tipos de agregados 
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El tipo de agregado pétreo se puede determinar, de acuerdo a la procedencia y 

a la técnica empleada para su aprovechamiento, se pueden clasificar en los 

siguientes tipos:   

V Agregado Natural  

Se utiliza para cambiar el tamaño y cumplir con los requisitos de 

construcción. 

V Agregado triturado  

Se obtienen a partir de átomos triturados o volúmenes de átomos separados 

de los depósitos naturales de diversas minas. 

V Agregado artificial  

Los desechos o materiales directos, que son subelementos del proceso 

tecnológico, pueden recuperarse del colapso y usarse y reciclarse, lo que 

sugiere el reciclaje de desechos de construcción o materiales directos del 

colapso. 

V Hormigón 

Material natural recolectado de afluentes, minas o cerros, está compuesto 

por partículas duras, finas y de adherencia gruesa cuyo volumen contiene 

elementos con una tasa de filtración mínima de 100 mallas y una tasa de 

filtración máxima de 2 mallas. 

V Agregado fino 

La arena llamada arena gruesa, que contiene átomos duros, energéticos, 

duraderos y brillantes, es transparente, silícea, transparente y contiene 

cantidades nocivas de polvo, grumos y materiales orgánicos. 

V Agregado grueso 

Se llama grava y está hecha de piedra triturada y debe ser dura, densa y libre 

de polvo, suciedad y sustancias nocivas. 

2.2.3 Clasificación de los agregados 

Agustín y Peláez (2016) referencian: 

A. Clasificación según su origen: 

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

Están adheridas a rocas ígneas llamadas primitivas y se clasifican en: 

intrusivas, polinómicas o extrusivas. 

VAgregados sedimentarios 

Están adheridas a rocas sedimentarias, que abundan en las zonas terrestres, 

y se forman por colapso o descomposición artificial y fenómenos 

repentinos. 

VAgregados metamórficos 

Un adhesivo elaborado a partir de rocas metamórficas que se elaboran 

exponiendo rocas ígneas o sedimentarias a alta presión y altas temperaturas. 

B. Clasificación por composición 

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

V Caliza, mármol y caliche 

Tienen la misma composición química pero diferentes fortalezas físicas, es 

común que la cal tenga distintos grados de eficiencia mecánica. 

V Basalto 

Aunque tienen la misma estructura química, el Tezontol tiene un área porosa 

más grande, lo que lo hace ligeramente pegajoso y no sólido. 

C. Clasificación por tamaño de partícula 

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

V Agregado fino 

Adherido de 0.075-4.75 mm. 

V Agregado grueso 

Adherido de radio mayor a 4.75 mm. 

2.2.4. Propiedades físicas y químicas de los agregados gruesas y finas 

A. Propiedades físicas 

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

Los orificios de los siete refinadores de microadhesivos ASTM C 33 varían 

desde malla N°100 hasta 9,52 mm a lo largo de esta prueba. No es posible 

determinar qué componentes pasaron por el tamiz Nº 200. 

Los límites permisibles son: 

Tabla 1.  

Limites permisibles en el Agregado grueso 

N° TAMIZ  
ABERTURA 

MALLA (mm)  

LIMITE 

SUPERIOR 

LIMITE 

INFERIOR  

3/8 9.5 100 % 100 % 

N° 04 4.75 100 % 95 % 

N° 08 2.36 100 % 80 % 

N° 16 1.18 85 % 50 % 

N° 30 600 60 % 25 % 

N° 50 300 30 % 10 % 

N° 100 150 10 % 2 % 

 Nota: MTC E 202 

 

V Módulo de fineza 

Agustín y Peláez (2016) hacen referencia a la norma establecida por Duff 

Abrams en 1925 y afirman que el tamaño de grano se puede estimar 

mediante la siguiente ecuación: 

 

V Peso específico 
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La consistencia está determinada por la gravedad específica de los 

componentes sólidos y la porosidad del elemento, la consistencia es esencial 

para el diseño de concreto de bajo o alto peso unitario donde una 

consistencia baja indica porosidad, debilidad y absorbencia. 

V Peso unitario 

El espacio libre, calculado dividiendo el peso por el volumen total, afectará 

a cómo lo guardes. 

V Porcentaje de vacíos 

El valor medido se expresa como un porcentaje de huecos entre los átomos 

unidos, y la disposición de los átomos se deriva y se hace referencia a ese 

valor. Ejemplo: unidades de peso. Evaluado según ASTM C29 utilizando la 

Ecuación: 

 

Donde: 

 

V 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, cuya 

ecuación es: 

 

V Absorción 
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Esto generalmente se logra luego de que el material ha estado saturado por 

un día y eventualmente se seca en la superficie, dejándola seca debido a su 

mala calidad. Esto se deriva de la siguiente fórmula: 

 

 

V Dureza a la abrasión 

Dependiendo de la naturaleza, es la capacidad de resistir el desgaste y la 

fricción donde este método cubre las pruebas de cumplimiento de 37,5 mm. 

La máquina Los Ángeles calcula el desgaste de minerales en depósitos a 

escala normal y armoniza procesos como fricción, estampado y 

pulverización en una caja giratoria con bolas dependiendo de la escala de la 

muestra. 

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). 

V Resistencia a la compresión 

La resistencia del hormigón no puede exceder la resistencia del agregado, la 

textura, distribución y naturaleza atómica del adhesivo afectan su 

resistencia, si los átomos del adhesivo no  se pavimentan, el adhesivo será 

más débil y deberá soportar una disminución de capacidad. 

American Concrete Institute (2016) considera los próximos pasos: 

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

diseño. 
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mediante las ecuaciones del ACI 

De I y II se asume la de mayor valor 

Donde a es la derivación estándar  

Figura 1  

Descripción de las ecuaciones del ACI 211 

 
Nota: 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. 

https://slideplayer.es/slide/14209727/
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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. 

Paso 9: Adapta las muestras de prueba 

B. Propiedades Químicas 

Olarte (2017) referencia las siguientes propiedades químicas: 

V Reacción Álcali ï 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). 

V Reacción Álcali ï Carbonatos 

La reacción que produce el carbonato en las formas pegajosas de los 

ingredientes hinchados no es segura en nuestro país. 

pH significa Potencial de Hidrógeno y consiste en el logaritmo del recíproco 

de la concentración del ión Hidrógeno. Los valores extremos del pH son 0 

y 14; y el valor medio 7 indica que la solución es neutra. 

NTP 339.176 (2002): SUELOS. Método de ensayo normalizado para la 

determinación del valor pH en suelos y agua subterránea 

V Sales solubles 

Algunas adheridos están contaminadas con compuestos con alto contenido 

de sulfato o cloruro; La sílice es peligrosa debido a su alto valor de 
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superficie. Una pequeña cantidad presenta un riesgo para el agregado (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) 

C. Ensayos 

A continuación, se detalla una síntesis de ensayos a realizar 

Tabla 2 

Ensayos físicos según ASTM 

ITEM  DESCRIPCION DEL ENSAYO NORMA  

01 
contenido de humedad del agregado fino y 

agregado grueso  

ASTM D 2216 (American 

society for testing end 

materials) 

02 Peso específico agregado fino y agregado grueso   

ASTM C 128 (American 

society for testing end 

materials) 

03 
Peso unitario suelto y varillado de los agregado 

grueso y agregado fino  

ASTM C 29 (American society 

for testing end materials) 

04 Abrasión al desgaste del agregado grueso  

ASTM C 131 (American 

society for testing end 

materials) 

05 Abrasión de agregados finos y agregados grueso  

ASTM C 128 (American 

society for testing end 

materials) 

06 
Análisis granulométrico del agregado grueso y 

agregado fino  

ASTM C 136 (American 

society for testing end 

materials) 

07 
contenido de cloruros y sulfatos del agregado 

fino y agregados grueso  

NTP 339, 177 y (NTP 339, 178 

(Norma Técnica Peruana) 

08 
Contenido de sales del agregado fino y agregado 

grueso  

NTP 339, 152 (Norma Técnica 

Peruana) 

09 Resistencia a la compresión  

ASTM C 2216 (American 

society for testing end 

materials) 

 

D. 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. 
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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) 

E. Propiedades del concreto fresco. 

Según Olarte (2017), refiere que, en la práctica, el hormigón tiene dos fases 

básicas el 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 concreto, 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: 

V Consistencia: Se refiere a la deformación de la piedra caliza fresca, que se 

determina mediante la disminución en centímetros obtenida en la prueba de 

Abrams. 

V Docilidad: Este término describe el comportamiento del hormigón fresco 

durante su desplazamiento a través de métodos de compactación, evaluado 

principalmente por la reducción en centímetros observada en el ensayo de 

Abrams. 
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V Homogeneidad: Se refiere a la distribución uniforme de los componentes en 

relación con la masa, así como a la separación o deterioro del material, 

calculándose al dividir el peso específico entre las nuevas piezas de hormigón. 

V Masa específica: Indica la relación entre la calidad de la piedra caliza fresca y 

el volumen que ocupa, y se mide tanto sin la inclusión de caliza compactada. 

La consistencia se expresa en kg/m³, reflejando la efectividad del método 

utilizado. 

V Tiempo abierto: Es el intervalo que transcurre desde que se mezcla el 

hormigón hasta que comienza el proceso de endurecimiento. Esta característica 

es crucial, ya que permite manipular el hormigón sin afectar sus propiedades       

F. Propiedades del 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). 

Del mismo modo, Olarte (2017), menciona las siguientes características: 

V Densidad 

Se define como la relación entre la masa y el volumen ocupado. La densidad 

de los materiales aglomerados compactos comunes varía entre 2300 y 2500 

kg/m³, mientras que los materiales livianos tienen una densidad de 1000 a 1300 

kg/m³, y los pesados oscilan entre 3000 y 3500 kg/m³. 

V Compacidad 

Se refiere a una mayor consistencia del material utilizado. El concreto de alta 

densidad proporciona una protección superior contra sustancias nocivas. 

V Permeabilidad 

El grado de exposición a líquidos o gases influye en la relación agua-cemento 

(a/c). A mayor relación, mayor es la permeabilidad, lo que incrementa el riesgo 

de deterioro. 
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V Resistencia 

El concreto endurecido presenta resistencia a la compresión, tracción y 

fricción, características esenciales que lo convierten en un material 

fundamental. Esta resistencia se mide en megapascales (MPa), alcanzando 

valores de 50 para concreto ordinario y 100 para concreto de alta resistencia. 

V Dureza 

Las propiedades superficiales del concreto se ven afectadas por el tiempo de 

carbonatación, el cual se evalúa mediante el índice de rebote obtenido con un 

medidor Schmidt. 

V Retracción 

Se manifiesta en forma de media luna cerca de la concentración de piedra 

caliza, donde el agua presenta una baja fijación durante el proceso de absorción. 

G. Diseño del concreto 

a. 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). 

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 ï caliza es componente primordial de 

firmeza de hormigón, influenciando contundentemente en la firmeza a 

presión (Ortíz, 2015). 
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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 

b. Proceso de instalación y manejabilidad 

V 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 propiedades del cono de Abrams y los ensayos descritos en la NTC 

396 se presentan en la figura siguiente.: 

Figura 2  

Cono de Abrams 

 

 

 

 

Nota: Argos (2012) 
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Coloca el prototipo sobre una superficie nivelada y presiona el mango para 

evitar que el concreto se derrame del fondo del molde. Luego, llena el cono 

en tres capas, asegurándote de que cada capa tenga el mismo volumen y 

un diámetro de 16 milímetros con un ancho de 60 cm. Completa la última 

capa realizando 25 movimientos en uno de los extremos. La introducción 

del palo debe hacerse en distintas posiciones y a una profundidad adecuada 

para que penetre ligeramente en la capa inferior, lo que permitirá una 

distribución uniforme de las masas en la zona lateral. Al finalizar, utiliza 

el palo para alisar la superficie, retira cualquier mezcla que haya caído al 

suelo cerca del fondo del molde y quita el cono con cuidado en posición 

vertical, evitando movimientos bruscos o inclinaciones laterales. Una vez 

retirado, el hormigón no se adherirá al molde. Al sacar el molde, la muestra 

quedará fraguada. 

Figura 3  

Asentamientos usuales 

           

 

 

 

 

Nota: Constructor civil (2005) 

c. Curado del concreto 

Aguilar, Rodr²guez & Serme¶o (2009) refieren que ñEs 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 absorci·n de la calizaò (p. 56). 

Los especialistas en tecnología recomiendan curar las unidades de 

concreto, preferiblemente con humedad, para mejorar su rendimiento y 
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maximizar los beneficios económicos. Por otro lado, la reacción de 

absorción de la piedra caliza se produce en entornos que están 

internamente saturados. 

d. Resistencia a la compresión 

        Aguilar, Rodr²guez, & Serme¶o (2009), afirman que ñEs una medida 

universal, vinculada proporcionalmente al equilibrio aguaïcemento; la 

compactación del concreto elaborado con adheridos óptimos, la firmeza y 

demás características deseadas en circunstancias determinadas, se sujetan 

a la cuant²a de agua combinada por unidad de calizaò (p. 47).  

        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 

2.3 BASES CONCEPTUALES  

En los enfoques conceptuales se va a definir las variables de la investigación:  

2.3.1. Calidad de los Agregados para Concreto 

La calidad de los agregados es fundamental para obtener un concreto de alta 

resistencia y durabilidad. Los agregados deben cumplir con ciertos requisitos 

de calidad establecidos en normas como ASTM C33 y NTP 400.037 para ser 

aptos para la elaboración de concreto. 

A. Propiedades Físicas 

a. Granulometría 

Los agregados deben estar bien gradados dentro de los límites establecidos 

por la norma para obtener una mezcla de concreto densa y trabajable. 

b. Módulo de finura 

El agregado fino debe tener un módulo de finura entre 2.3 y 3.1 para 

asegurar una buena trabajabilidad y resistencia. 
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c. Forma y textura superficial 

Las partículas deben ser generalmente cúbicas o esféricas, razonablemente 

libres de partículas delgadas, planas o alargadas. La textura superficial debe 

ser rugosa para mejorar la adherencia con la pasta de cemento. 

d. Impurezas 

Los agregados deben estar libres de cantidades perjudiciales de arcilla, limo, 

álcalis, mica, materiales orgánicos y otras sustancias dañinas 

B. Propiedades Químicas 

a. Reactividad álcali-agregado 

Ciertos agregados pueden reaccionar con los álcalis del cemento, causando 

expansión y agrietamiento del concreto. Esto se evalúa mediante pruebas como 

ASTM C227. 

b. Sulfatos y cloruros 

Los agregados no deben contener cantidades excesivas de sulfatos y cloruros, 

ya que pueden acelerar la corrosión del acero de refuerzo. 

Requisitos 

El agua a emplearse en la preparación del concreto, deberá ser limpia y estará 

libre de cantidades perjudiciales de aceites, ácidos, álcalis, sales, material 

orgánico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto. Si se tuvieran 

dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparación de una mezcla de 

concreto, será necesario realizar un análisis químico de esta, para comparar los 

resultados con los valores máximos admisibles según la norma NTP 339.088 

de las sustancias existentes en el agua a utilizarse en la preparación del concreto 

que a continuación indicamos: 

Tabla 3 

Valores máximos admisibles según la norma NTP 339.088 

SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MÁXIM O ADMISIBLE  

Cloruros 1000 ppm 

Sulfatos  600 ppm 

Carbonatos y Bicarbonatos  1000 ppm 

Sales Solubles  1500 ppm 

P.H. Entre 5.5 y 8 

Solidos en Suspensión  5000 ppm 

Materia Orgánica  3 ppm 
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C. Propiedades Mecánicas 

a. Resistencia a la abrasión 

Los agregados deben ser resistentes al desgaste y la abrasión para soportar las 

cargas de tráfico. 

b. Durabilidad  

Deben ser durables y resistentes a la intemperie, sin sufrir desintegración o 

descomposición. 

El control de calidad de los agregados implica realizar diversos ensayos para 

medir estas propiedades y asegurar que cumplan con los requisitos 

establecidos. Esto permite inferir el desempeño del concreto y tomar medidas 

preventivas para garantizar la calidad del producto final 

 

2.3.2. Una mezcla de concreto  

Es una combinación de materiales que, al ser mezclados adecuadamente, 

forman un compuesto sólido y resistente, utilizado principalmente en la 

construcción. Los componentes básicos de esta mezcla son: 

2.3.3. Componentes de la Mezcla de Concreto 

A. Cemento 

Actúa como el aglomerante que une los otros materiales. Puede ser de diferentes 

tipos, dependiendo de las necesidades específicas del proyecto. 

B. Agregados 

Se dividen en dos categorías: 

V Agregado fino: Generalmente arena. 

V Agregado grueso: Grava o piedra triturada. 

C. Agua 

Esencial para activar el cemento y permitir que la mezcla se fragüe y endurezca. 

2.3.4. Proporciones Comunes 
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Las proporciones de estos materiales varían según el tipo de concreto que se 

desee obtener. Por ejemplo, una mezcla común para concreto estructural puede 

ser: 

V 1 parte de cemento 

V 2 partes de arena 

V 3 partes de grava 

V Agua (aproximadamente 0.5 partes, ajustable según la consistencia 

deseada) 

2.3.5. Proceso de Mezcla 

El proceso de preparación de la mezcla de concreto incluye los siguientes 

pasos: 

A. Preparación de Materiales 

Colocar los agregados secos (arena y grava) y el cemento en una superficie 

limpia y plana. 

B. Mezcla Seca 

Mezclar los materiales secos uniformemente antes de añadir agua. 

C. Adición de Agua 

Incorporar agua gradualmente mientras se mezcla, hasta alcanzar una 

consistencia homogénea y manejable. 

D. Uso Inmediato 

Una vez mezclado, el concreto debe ser utilizado rápidamente, ya que 

comienza a fraguar y perder trabajabilidad en un corto período de tiempo 

(generalmente alrededor de 30 minutos) 

 

2.4. DEFINICION DE TERMINOS  

2.4.1.  Agregado  

Es una materia prima resistente que se utiliza a menudo en la construcción y 

se utiliza en la composición del cemento. 

2.4.2. Agregado artificial 
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Subelementos del procedimiento técnico, residuos o materiales directos de 

demolición, aprovechamiento y reciclaje de residuos o materiales directos de 

demolición. 

2.4.3. Agregado fino 

Arena gruesa con átomos sólidos, estables y brillantes y debe ser limpia, silícea, 

transparente y libre de cantidades nocivas de polvo, masas y materias primas 

orgánicas. 

2.4.4. Agregado grueso 

Piedra triturada que debe ser resistente y compacta, libre de polvo, impurezas 

u otras sustancias perjudiciales. 

2.4.5. Agregado Natural  

Se utiliza cuando se cambia su tamaño para adaptarse a las necesidades de la 

construcción. 

2.4.6. Agregado triturado 

Basado en el volumen de átomos triturados o separados de las adherencias 

nativas de diferentes minas. 

2.4.7. Cantera 

La mina a cielo abierto permite la extracción directa de piedras para la 

elaboración del cemento. 

2.4.8. Construcción 

Esta actividad implica la destreza o tecnología necesaria para llevar a cabo 

edificaciones y construcciones, así como todo lo requerido para los proyectos 

y diseños planificados. 

2.4.9. Desalineamiento 

Al deslizar un encofrado con respecto al encofrado adyacente, la forma o el 

tamaño de los componentes de concreto cambian inesperadamente. 

2.4.10. Descascaramiento 

Descantillados ocasionales de la zona por soldadura del hormigón en el 

encofrado. 

2.4.11. Grieta por asentamiento 
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Grietas superficiales producidas por la tensión del concreto, defectos que 

afectan la apariencia del hormigón por su tamaño y le dan un aspecto 

peligroso. 

2.4.12. Hormigón 

Material natural proveniente de ramas, minas o cerros, constituido por 

partículas finas, gruesas, pegajosas y duras, su volumen incluye elementos 

con una filtración mínima de 100 malla y máxima de 2 malla. 

2.4.13. Resistencia a la compresión 

Es una medida universal, proporcional al equilibrio agua-cemento. 

2.4.14. Transparencia del agregado 

Manchas de luz provocadas por grietas en el yeso, cuya adherencia queda 

recubierta por una fina capa de pintura, visible para él. 

2.4.15. Variación de color 

Revestimiento de color sobre la zona del concreto, por defectos en la mezcla, 

o en forma de manchas, humedad, descamación, moho, eflorescencias o 

incrustaciones. 

 

2.5. FORMULACION DE LAS HIPOTESIS  

2.5.1. Hipótesis General:  

Los agregados de la cantera Marconi ï Ocopa son adecuados para elaborar el 

concreto de calidad fôc=210kg/c2 con cemento tipo I, Lircay 2022 

2.5.2. Hipótesis Especifica 

a) Las propiedades físicas, mecánicas y químicas se encuentran dentro de los 

parámetros de la norma American Society for Testing Materials (ASTM) 

y la Norma Técnica Peruana (NTP). 

b) Las propiedades del concreto de FI C=210 kg/cm2 con cemento tipo I 

cumple con los parámetros establecidos en la norma American Concrete 

Institute (ACI 211). 
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2.6. VARIABLES  

2.6.1. Variables independientes 

V1: Agregados de la cantera de Marconi-Ocopa 

V2: Concreto de FIc=210 kg/cm2 con cemento tipo I 

2.7. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

 

VARIABLES  DIMENSIONES INDICADORES  

 

MEDIDA  

V1: Agregados 

de la cantera de 

Marconi-Ocopa 

 

¶ Las propiedades 

físicas, mecánicas 

y químicas de los 

agregados 

 

¶ Granulometría  

¶ Peso especifico 

¶ Contenido de Humedad 

¶ Peso Unitario 

¶ % de Absorción 

¶ Fineza de los Materiales  

¶ PH 

¶ Sales 

¶ Sulfatos  

¶ Cloruros 

¶ Nominal 

¶ Kg/m3 

¶ % 

¶ Kg/m3 

¶ % 

¶ % 

 

V2: Concreto de 

FIc=210 kg/cm2  

con cemento 

tipo I  

 

¶ Concreto fresco  

  

¶ Slump 

¶ temperatura 

¶ Peso unitario del concreto 

¶ Volumen  

¶ Peso 

¶ Pulgada 

¶ °C 

¶ Kg/m3 

¶ m3  y pie3 

¶ Kg 

¶ concreto 

endurecido  

¶ Resistencia a la compresión ¶ Kg/cm2 
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CAPÍTULO III  

MATERIALES Y METODOS  

3.1. AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL  

3.1.1. ÁMBITO TEMPORAL  

La investigación es de ámbito transversal, porque se obtuvieron los datos del 

resultado de laboratorio en un periodo de tiempo muy corto o instantáneo, siendo los 

resultados del ensayo físicos, químico y mecánicos del agregado. 

3.1.2. ÁMBITO ESPACIAL  

Ámbito de estudio que abarca la investigación es la comunidad de ocopa y la 

cantera que se encuentra a lo largo del rio Lircay. 

 

A. Ubicación Política:  

La cantera de Marconi se encuentra ubicada al Norte de la ciudad de Lircay en 

el kilómetro 4.5 de la carretera que dirige hacia la comunidad de ocopa. 

B. Plano de Ubicación 

DEPARTAMENTO  : HUANCAVELICA   

PROVINCIA  : ANGARAES 

DISTRITO  : LIRCAY 

LOCALIDAD  : OCOPA - MARCONI 
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Figura 4  

Macro localización 

 
 

Figura 5.  

Micro localización. 

            
 

C. Ubicación geográfica  

Ubicación geográfica de la localidad de Marconi - Ocopa  

Norte  : 8567795.20 m 

Este  : 531201.69 m 

Altitud  : 3278.00 m.s.n.m. 

Zona  : 18 L 
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Figura 6.  

Ubicación de la Zona del Proyecto 

 
área de estudio de la cantera es de 6,500.00 m2 

 

3.2. TIPO DE INVESTIGACION  

La investigación a realizarse es de TIPO BASICA  porque es trabajada en su 

mayor tiempo en los laboratorios, su principal aporte lo hace al conocimiento 

científico, explorando nuevas teorías y transformar las ya existentes, además 

investiga normas y reglamentos en beneficio de la sociedad 

ñla investigaci·n que resuelve una problem§tica de manera r§pidaò. Se basa 

sobre los descubrimientos, hallazgos y soluciones de la investigación orientada 

(Salinas, 2012).  

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION  

El estudio alcanzara un nivel descriptivo, ya que estamos interesados en la 

determinación de las características físicas, mecánicas y químicas de los 

agregados extraídos de la cantera Marconiï Ocopa para el uso en la producción 

de concreto de calidad de F´c=210 kg/cm2  

AREA DE ESTUDIO  
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ñIntenta medir como el cambio de un valor en una variable altera o provoca 

variaciones en la otraò (Gomero, G y Moreno, J 1 997, p. 74, v®ase en Hermanos 

Lozano, 2 007, p 30) 

3.4. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN  

El método de investigación a ser aplicados es: exploratorio y descriptivo. Esta 

investigación será exploratoria debido a que el problema del desconocimiento 

de las propiedades de los agregados, es un tema poco investigado o desconocido 

en el contexto de las construcciones civiles, de esta manera conoceremos la 

realidad de los materiales empleados para elaborar el concreto F´c=210kg/cm2 

con cemento tipo I.  

También será descriptivo ya que al analizar las propiedades de los agregados y 

verificando su funcionabilidad al formar parte del concreto, esto será de gran 

ayuda debido a que de esta manera los pobladores, entidades públicas y privadas 

dedicadas el rubro de la construcción sabrán que características tienen los 

materiales que están empleando y de acuerdo a estas características establecer 

que cantidades o dosificaciones deben ser empleadas para la elaboración de 

concreto. 

Saperieri R; Carlos F; Pilar B; Mexico (1997) ñMetodología de la Investigaciónò 

Mc Graw Hill, el estudio se realizará utilizando el método descriptivo que busca 

especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o 

cualquier otro fenómeno que sea sometido a análisis. Miden o evalúan diversos 

aspectos, dimensiones o componentes del fenómeno o fenómenos a investigar. 

Desde el punto de vista científico, describir es medir. Esto es, en un estudio 

descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas 

independientemente, para así y valga redundancia describir lo que se investiga. 

3.5. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

El diseño que se planificara en el estudio es: Diseño no experimental, diseño 

descriptivo simple; porque se emplea para analizar y conocer las características, 

rasgos, propiedades y cualidades de un hecho y fenómenos de la realidad en un 

momento determinado del tiempo. 
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Esquema: 

          Muestra                         Ensayo                        Resultado 

3.6. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO  

3.6.1. POBLACIÓN  

Las canteras existentes dentro de la localidad de Ocopa en los cuales se extraen 

agregados para la elaboración del concreto específicamente la cantera Marconi 

ï Ocopa que cuenta con un área de 6500 m2 y un volumen de agregado bruto 

de 7500 m3. 

3.6.2. MUESTRA 

Para la investigación se utilizó los agregados extraídos de la cantera de Marconi 

ï Ocopa, se tomó 6 muestras de forma longitudinal a lo largo de la cantera 

iniciando en la parte más alta  y culminando rio abajo, obteniendo muestras de 

50 kg cada una, almacenadas en bosas impermeables para que de esa manera 

no se pierda las propiedades naturales de los agregados 

Se obtuvo muestras de 50 kg ya que para determinar los estudios no se requiere 

de grandes proporciones de agregado, también viendo el tamaños de los 

instrumentos con los que se cuenta en el laboratorio de la universidad, en total 

se obtuvo 300 kg entre el agregado fino y grueso los cuales serán utilizados en 

nuestros ensayos de laboratorio. 

3.6.3. MUESTREO 

El muestreo es de tipo no probabilístico, para el estudio el número de calicatas 

obtenidos fueron 6 en un área de 6500m2, una longitud aproximada de 600 

metros, las muestras se han extraídos cada 100 metros que fueron elegidas al 

azar a lo largo de la cantera. 

ñLa muestra no probabil²stica, tambi®n llamadas muestras dirigidas, suponen 

un procedimiento de selecci·n informalò (Hermanos Lozano, 2 007, p156). 
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3.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECION DE 

DATOS 

3.7.1. TÉCNICAS 

Las técnicas usadas para recolectar datos son:  

V Observación: La observación   es científica   cuando   es sistemática, 

controlada y cuenta con mecanismos destinados a evitar errores de 

subjetividad, confusiones, etc. La observación no participante es cuando no 

perturba la acción o situación que se está investigando ya que sirvió para 

poder observar los procesos y resultados de los diferentes ensayos de 

laboratorio a los que se sometieron los agregados.  

V Documentación: Constituye la técnica de recolección de datos más básica 

y a la vez la más   inexacta; corresponden a los estudios retrospectivos donde 

es la única forma disponible de recopilar la información 

3.7.2. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACI ÓN 

V Los instrumentos de investigación son herramientas operativas que permiten 

la recolección de los datos; 

Para la selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de 

investigación se realizó formatos (fichas) de observación, el cual consiste 

en el registro visual de lo que ocurre en una situación real. Para poder 

registrar los datos que obtendremos de los instrumentos de medición, se 

prepararon formatos (fichas) de observación. Estos formatos se prepararon 

para todos los ensayos, tanto para determinar las propiedades físicas, 

mecánicos y químicos de los agregados. Se enumeran los formatos que se 

realizaron: 

¶ Formato para Contenido de humedad (agregado fino y grueso) 

¶ Formato  de % absorción (agregado fino y grueso) 

¶ Formato de Peso específico (agregado fino y grueso) 
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¶ Formato de Peso unitario suelto y compactado (agregado fino y grueso) 

¶ Formato de Granulométrica de loa agregados (agregado fino y grueso) 

¶ Formato de Análisis físico químico de los agregados  

¶ Formato de Ensayo de resistencia a la compresión simple de probetas   

3.7.3. PROCEDIMI ENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

En esta etapa se realiza el procesamiento de datos obtenidos en los ensayos 

realizados y un contraste con las normas existentes que conlleva a determinar 

las características físicas, químicas y mecánicas de los agregados de la cantera 

Marconi-Ocopa. 

 

A. RECONOCIMIENTO DEL ÁREA DE ESTUDIO  

Realizamos la selección de la cantera después de visitar todas las canteras de la 

localidad de Ocopa con el propósito de conocer y extraer las muestras en función a los 

siguientes parámetros: 

ü Tipo de material para extraer  

ü Proceso de extracción 

Con el fin de saber el tipo de material y el proceso que se utiliza en la extracción 

de los agregados, se preguntó al propietario de la cantera identificada, 

constatando que abastece de agregado fino y grueso y además el proceso de 

extracción es de manera artesanal con (picos y palas) 

B. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL ÁREA DE ESTUDIO  

Levantamiento topográfico; se salió de la ciudad de Lircay hacia la zona de la 

cantera que está ubicada a 4.5 km tramo Lircay-Ocopa,  

Trabajo De Campo Realizados 

ü Reconocimiento de terreno 

En el mes de agosto del 2024 el equipo de topografía dirigido por los 

tesistas Huamán Janampa Edgar y Clemente Chahuayo Khenyi Daniel 
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inicio sus actividades en la Comunidad Ocopa específicamente en el sector 

Marconi, y antes de iniciar propiamente los estudios topográficos se 

requiere de un reconocimiento preliminar. 

ü Monumentación de los puntos del terreno 

Se ha establecido puntos de apoyo, que formarán Bases Topográficas 

cuyas descripciones de estos puntos estarán como EST de acuerdo a la 

necesidad. Estos puntos fueron monumenticos en rocas fijas distribuidos 

estratégicamente  

ü Poligonal Básico del control horizontal 

Se realizó el reconocimiento del terreno para ver sus características más 

resaltantes y la posterior ubicación de los vértices de dicha Poligonal. 

ü Trabajo de Gabinete 

Consta de las siguientes etapas: 

¶ Ordenamiento de datos  

¶ Cálculo de Coordenadas Topográficas 

¶ Dibujo de planos 

ü Procesamiento de la Información de campo 

Estos puntos fueron levantados como nudos topográficos orientados a 

generar las curvas de nivel. Se utilizó el equipo de Estación Total para 

poder ubicarlos en campo. Estos puntos fueron apoyados en coordenadas 

y cotas desde las estaciones de control para los Levantamientos ya 

descritos. 

La descripción de los puntos tomados en campo se realizó en coordinación 

con el el personal que apoyo en el levantamiento, quienes acordaron una 

codificación para cada detalle encontrado en campo. 

Luego de los trabajos de campo y gabinete, se obtuvieron el plano 

topográfico. 
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C. RECOJO DE MUESTRA DE AGREGADO  

La Obtención de las muestras de agregado se obtuvo mediante calicatas a una 

profundidad 1 a 1.50 m. en bolsas impermeables y limpias, con sus respectivas 

etiquetas de identificación, llevando desde la cantera hacia el laboratorio de 

mecánica de suelos, concreto y asfalto de la UNH filial- Lircay, para su 

respectivo estudio. 

D. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS   

a. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO  

Contenido de humedad de agregados finos 

Referencias 

¶ ASTM C 566 ï 84 

¶ NTP 339.185 Agregados, procedimientos estandarizados para determinar el 

contenido de humedad evaporable en agregados mediante el método de 

secado. 

Objetivos 

Conseguir la cantidad de agua presente en el agregado fino expresada en 

porcentaje (%). 

Equipos 

ü Sensibilidad de 0,1 gramos. 

ü Horno que mantenga una temperatura constante de 110 ± 5 ºC. 

ü Recipientes volumétricos (taras) que sean duraderos y con capacidad 

adecuada para albergar la muestra. 

ü Espátulas con volumen útil 

Procedimiento 

V Elegir una muestra particular. 

V Tomar un recipiente (tara), registrar sus características y determinar su peso. 
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V Pesar tanto la muestra húmeda como el recipiente que la contiene.         

Figura 7.  

Control de peso de la tara y la muestra  

 

V Situar la tara con la muestra húmeda en un horno a una temperatura 

constante de 110 ºC durante un periodo de 24 horas (siendo 20 horas un 

tiempo adecuado). 

Figura 8.  

Insertado de la muestra húmeda al horno  

 

V Retirar la muestra del horno y dejar enfriar a temperatura 

V Pesar la muestra seca y el recipiente y registrar su peso. 
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Figura 9  

Control de peso seco de las muestras  

          

Cálculos 

Determina el contenido de humedad en porcentaje del agregado utilizando la 

siguiente fórmula. 

ϷἰἽἵἭἬἩἬ
ἜἭἻἷ ἬἭ ἙἽἭἻἼἺἩ ἒἽἵἭἬἩἜἭἻἷ ἬἭ ἙἽἭἻἼἺἩ ἡἭἫἩ

ἜἭἻἷ ἬἭ ἙἽἭἻἼἺἩ ἡἭἫἩ
 ●  

 

MUESTRA 01 

Tabla 4 

Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-1 

Contenido De Humedad De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÔÁÒÒÏ 'ÒȢ 30.00 30.00 30.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÈĭÍÅÄÏ 'ÒȢ 125.00 115.00 125.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÏ 'ÒȢ 122.00 110.00 121.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÕÁ ÃÏÎÔÅÎÉÄÁ 'ÒȢ 3.00 5.00 4.00 

0ÅÓÏ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ  'ÒȢ 92.00 80.00 91.00 

Ϸ ÄÅ ÈÕÍÅÄÁÄ 'ÒȢ 3.261 6.25 4.396 

Humedad Prom. (%) 4.640 
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MUESTRA 02 

Tabla 5 

Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-2 

Contenido De Humedad De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÔÁÒÒÏ Gr. 30.00 30.00 30.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÈÕÍÅÄÏ Gr. 135.00 130.00 140.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÏ  Gr. 131.00 126.00 135.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÕÁ ÃÏÎÔÅÎÉÄÁ Gr. 4.00 4.00 5.00 

0ÅÓÏ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ Gr. 101.00 96.00 105.00 

Ϸ ÄÅ ÈÕÍÅÄÁÄ Gr. 3.96 4.167 4.762 

Humedad Prom. (%) 4.300 

 

MUESTRA 03 

Tabla 6 

Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-3 

Contenido De Humedad De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 30.00 30.00 30.00 

Tarro + Muestra húmedo Gr. 215.00 210.00 220.00 

Tarro + 

Muestra Seco 
  Gr. 208.00 202.00 214.00 

Peso Del Agua Contenida Gr. 7.00 8.00 6.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 178.00 172.00 184.00 

% De Humedad Gr. 3.933 4.651 3.261 

Humedad Prom. (%) 3.950 

 

MUESTRA 04 

Tabla 7 

Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-4 

Contenido De Humedad De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 30.00 30.00 30.00 

Tarro + Muestra Húmedo Gr. 230.00 235.00 240.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 223.00 227.00 232.00 

Peso Del Agua Contenida Gr. 7.00 8.00 6.00 
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Peso De La Muestra Seca Gr. 193.00 197.00 202.00 

% De Humedad Gr. 3.627 4.061 3.96 

Humedad Prom. (%) 3.880 

 

MUESTRA 05 

Tabla 8 

Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-5 

Contenido De Humedad De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 30.00 30.00 30.00 

Tarro + Muestra Húmedo Gr. 210.00 200.00 205.00 

Tarro + Muestra Seco   Gr. 204.00 195.00 198.00 

Peso Del Agua Contenida Gr. 6.00 5.00 7.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 174.00 165.00 168.00 

% De Humedad Gr. 3.448 3.030 4.167 

Humedad Prom. (%) 3.550 

 

MUESTRA 06 

Tabla 9 

Ensayo de contenido de humedad de agregado fino M-6 

Contenido De Humedad De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 30.00 30.00 30.00 

Tarro + Muestra Humedo Gr. 230.00 340.00 335.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 223.00 330.00 325.00 

Peso Del Agua Contenida Gr. 7.00 10.00 10.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 193.00 300.00 295.00 

% De Humedad Gr. 3.627 3.33 3.39 

Humedad Prom. (%) 3.45 

 

b. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGRE GADO GRUESO 

REFERENCIAS 

¶ ASTM C 566 ï 84 

¶ NTP 339.185: Métodos de ensayo estandarizados para determinar el 

contenido de humedad evaporable en agregados mediante secado 
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OBJETIVOS 

Determinar la cantidad de agua presente en el agregado grueso, expresada 

como un porcentaje (%). 

EQUIPOS 

ü Sensibilidad de 0,1 gramos. 

ü Horno que mantiene una temperatura estable de 110 ± 5 ºC. 

ü Recipientes volumétricos (bandejas) que sean resistentes al calor y con 

capacidad adecuada para albergar la muestra. 

ü Cucharas o espátulas de tamaño apropiado. 

PROCEDIMIENTO 

V Elegir una muestra representativa. 

V Tomar un recipiente (placa), registrar su identificación y medir su peso. 

V Pesar tanto la muestra húmeda como el recipiente que la contiene. 

V Colocar la tara con la muestra húmeda en un horno a una temperatura 

constante de 110 ºC durante 24 horas 

V Sacar la muestra del horno y permitir que se enfríe a temperatura ambiente. 

V Pesar la muestra seca junto con el recipiente y anotar su peso 

CALCULOS 

Determina el porcentaje de humedad del agregado utilizando la siguiente 

fórmula. 

ϷἰἽἵἭἬἩἬ
ἜἭἻἷ ἬἭ ἙἽἭἻἼἺἩ ἒἽἵἭἬἩἜἭἻἷ ἬἭ ἙἽἭἻἼἺἩ ἡἭἫἩ

ἜἭἻἷ ἬἭ ἙἽἭἻἼἺἩ ἡἭἫἩ
 ●  

MUESTRA 01 

Tabla 10 

Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-1 

Contenido De Humedad De Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 
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0ÅÓÏ ÄÅÌ ÔÁÒÒÏ 'ÒȢ 20.00 20.00 20.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÈĭÍÅÄÏ 'ÒȢ 280.00 285.00 260.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÏ 'ÒȢ 270.00 275.00 255.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÕÁ ÃÏÎÔÅÎÉÄÁ 'ÒȢ 10.00 10.00 5.00 

0ÅÓÏ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ  'ÒȢ 250.00 255.00 235.00 

Ϸ ÄÅ ÈÕÍÅÄÁÄ 'ÒȢ 4 3.922 2.128 

Humedad Prom. (%) 3.350 

 

MUESTRA 02 

Tabla 11 

Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-2 

Contenido De Humedad De Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro + Muestra Humedo Gr. 320.00 315.00 325.00 

Tarro + Muestra Seco   Gr. 310.00 308.00 314.00 

Peso Del Agua Contenida Gr. 10.00 7.00 11.00 

Peso De La Muestra  Seca Gr. 290.00 288.00 294.00 

% De Humedad Gr. 3.448 2.431 3.741 

Humedad Prom. (%) 3.210 

 

MUESTRA 03 

Tabla 12 

Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-3 

Contenido De Humedad De Agregado Grueso 

 N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro + Muestra Húmedo Gr. 415.00 420.00 410.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 402.00 406.00 398.00 

Peso Del Agua Contenida Gr. 13.00 14.00 12.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 382.00 386.00 378.00 

% De Humedad Gr. 3.403 3.627 3.175 

Humedad Prom. (%) 3.400 
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MUESTRA 04 

Tabla 13 

Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-4 

Contenido De Humedad De Agregado Grueso 

 N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro + Muestra Humedo Gr. 390.00 385.00 380.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 380.00 376.00 369.00 

Peso Del Agua Contenida Gr. 10.00 9.00 11.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 360.00 356.00 349.00 

% De Humedad Gr. 2.778 2.528 3.152 

Humedad Prom. (%) 2.820 

 

MUESTRA 05 

Tabla 14 

Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-5 

Contenido De Humedad De Agregado Grueso 

 N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro + Muestra Humedo Gr. 340.00 345.00 330.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 332.00 338.00 323.00 

Peso Del Agua Contenida Gr. 8.00 7.00 7.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 312.00 318.00 303.00 

% De Humedad Gr. 2.564 2.201 2.31 

Humedad Prom. (%) 2.360 

 

MUESTRA 06 

Tabla 15 

Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso M-6 

Contenido De Humedad De Agregado Grueso 

 N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro + Muestra Humedo Gr. 310.00 315.00 305.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 303.00 308.00 298.00 

Peso Del Agua Contenida Gr. 7.00 7.00 7.00 
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Peso De La Muestra Seca Gr. 283.00 388.00 278.00 

% De Humedad Gr. 2.473 2.431 2.518 

Humedad Prom. (%) 2.470 

 

c. DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS 

AGREGADOS FINOS 

OBJETO 

La presente NTP establece un procedimiento para determinar el peso específico 

seco, el peso específico saturado con superficie seca, el peso específico 

aparente y la absorción (después de 24 horas) del agregado fino. 

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO 

se introduce de inmediato en el frasco una muestra de 500g. del material 

preparado, se llena de agua para alcanzar aproximadamente la marca de 

500cm3 a una temperatura de 23ºC ± 2ºC. 

Después de una hora se llena con agua  hasta los 500cm3 y se determina el peso 

total del agua introducida en el frasco con aproximación de 0.1g. 

Figura 10  

Determinación del porcentaje de absorción de la muestra  
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Se saca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una temperatura 

de 110ºC ± 5ºC, se enfría a temperatura ambiente en un secador durante 1/2 

hora  a 1 1/2  y se pesa. 

EXPRESION DE RESULTADOS 

8.1. Peso Específico de Masa (Pem): 

ἜἭἵ
ἥ

ἤ ἤἩ
 ●  

Donde: 

Pem: Peso específico de masa. 

Wo  : Peso en el aire de la muestra secada al horno. gramos. 

V     : Volumen del frasco en cm3. 

Va   : Peso en gramo o volumen en cm3 de agua añadida en el frasco. 

8.2. Peso Específico de Masa Saturada con superficie seca (Pe SSS) 

ἜἭ ἡἡἻ
ἤ ἤἩ

  ●  

8.2. Peso Específico Aparente (Pea) 

ἜἭἩ
ἥἷ

ἤ ἤἩ● ╦▫
 ●  

8.4. Absorción (Ab) 

ἋἪ
ἥἷ

ἥἷ
 ●  

REPORTE 

Reportar el resultado del peso específico con aproximación a 0.01 e indicar el 

tipo de peso específico ya sea de masa, saturada superficialmente seco o 

aparente. 
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MUESTRA 01 

Tabla 16 

Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-1 

Contenido De Absorción De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÔÁÒÒÏ 'ÒȢ 36.20 36.10 36.50 

4ÁÒÒÏÐÓÓÓ 'ÒȢ 226.00 330.00 210.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ 'ÒȢ 219.00 320.00 202.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏ ÐÓÓÓ 'ÒȢ 189.80 293.90 173.50 

0ÅÓÏ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ 'ÒȢ 182.80 283.90 165.50 

Ϸ ÁÂÓÏÒÃÉÏÎ    Gr. 3.829 3.522 4.834 

Absorción prom. (%) 4.062 

 

MUESTRA 02 

Tabla 17 

Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-2 

Contenido De Absorción De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÔÁÒÒÏ 'ÒȢ 36.20 36.10 36.50 

4ÁÒÒÏÐÓÓÓ 'ÒȢ 150.00 155.00 160.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ 'ÒȢ 146.00 149.00 154.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏ ÐÓÓÓ 'ÒȢ 113.80 118.90 123.50 

0ÅÓÏ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ 'ÒȢ 109.80 112.90 117.50 

Ϸ ÁÂÓÏÒÃÉÏÎ 'ÒȢ 3.643 5.314 5.106 

Absorción Prom. (%) 4.688 

 

MUESTRA 03 

Tabla 18 

Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-3 

Contenido De Absorción De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 36.20 36.10 36.50 

Tarro +Psss Gr. 180.00 185.00 175.00 
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Tarro + Muestra 

Seca 
  Gr. 175.00 180.00 170.00 

Peso Del Agregado Sss Gr. 143.80 148.90 138.50 

Peso De Muestra Seca Gr. 138.80 143.90 133.50 

% Absorcion Gr. 3.602 3.475 3.745 

Absorcion Prom. (%)   3.607 

MUESTRA 04 

Tabla 19 

Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-4 

Contenido De Absorcion De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 36.20 36.10 36.50 

Tarro +Psss Gr. 210.00 205.00 215.00 

Tarro + Muestra 

Seca 
  Gr. 204.00 200.00 210.00 

Peso Del Agregado Sss Gr. 173.80 168.90 178.50 

Peso De Muestra Seca Gr. 167.80 163.90 173.50 

% Absorcion Gr. 3.576 3.051 2.882 

Absorción Prom. (%)   3.170 

 

MUESTRA 05 

Tabla 20 

Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-5 

Contenido De Absorción De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 36.20 36.10 36.50 

Tarro +Psss Gr. 260.00 255.00 250.00 

Tarro + Muestra 

Seca 
  Gr. 253.00 248.00 242.00 

Peso Del Agregado Sss Gr. 223.80 218.90 213.50 

Peso De Muestra Seca Gr. 216.80 211.90 205.50 

% Absorcion Gr. 3.229 3.303 2.882 

Absorcion Prom. (%)   3.475 

 

MUESTRA 06 

Tabla 21 

Ensayo para determinar el porcentaje de absorción en agregado fino M-06 
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Contenido De Absorcion De Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 36.20 36.10 36.50 

Tarro +Psss Gr. 290.00 285.00 295.00 

Tarro + Muestra 

Seca 
  Gr. 281.00 276.00 286.00 

Peso Del Agregado Sss Gr. 253.80 248.90 258.50 

Peso De Muestra Seca Gr. 244.80 239.90 249.50 

% Absorcion Gr. 3.676 3.752 3.607 

Absorción Prom. (%)   3.678 

 

MUESTRA 01 

Tabla 22 

Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-1 

Peso Específico Del Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÔÁÒÒÏ 'ÒȢ 110.00 115.00 110.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÏ 'ÒȢ 171.00 168.00 173.00 

0ÅÓÏ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ 'ÒȢ 61.00 53.00 63.00 

6ÏÌÕÍÅÎ ÉÎÉÃÉÁÌ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÂÅÔÁ ÍÓÓÓ ÍÌ 300.00 300.00 300.00 

6ÏÌÕÍÅÎ ÆÉÎÁÌ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÂÅÔÁ ÍÌ 325.00 320.00 330.00 

6ÏÌÕÍÅÎ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÍÌ 25.00 20.00 30.00 

0ÅÓÏ ÅÓÐÅÃþÆÉÃÏ ÓÅÃÏ 'ÒȢ 2440 2650 2100 

Peso Específico Prom. (Promedio) 2396.667 

 

MUESTRA 02 

Tabla 23 

Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-2 

Peso Específico Del Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÔÁÒÒÏ 'ÒȢ 110.00 115.00 110.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÏ 'ÒȢ 160.00 175.00 165.00 

0ÅÓÏ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ 'ÒȢ 50.00 60.00 55.00 

6ÏÌÕÍÅÎ ÉÎÉÃÉÁÌ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÂÅÔÁ ÍÓÓÓ ÍÌ 300.00 300.00 300.00 
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6ÏÌÕÍÅÎ ÆÉÎÁÌ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÂÅÔÁ ÍÌ 318.00 323.00 320.00 

6ÏÌÕÍÅÎ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÍÌ 18.00 23.00 20.00 

0ÅÓÏ ÅÓÐÅÃþÆÉÃÏ ÓÅÃÏ 'ÒȢ 2777.778 2608.696 2750 

Peso Específico (Promedio) 2712.158 

 

 
 

MUESTRA 03 

Tabla 24 

Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-3 

Peso Específico Del Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 130.00 135.00 125.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 20.00 20.00 15.00 

Volumen Inicial De La Probeta msss Ml  300.00 300.00 300.00 

Volumen Final De La Probeta Ml  308.00 307.00 305.00 

Volumen De La Muestra Ml  8.00 7.00 5.00 

Peso Específico Seco Gr. 2500 2857.143 3000 

Peso Específico Prom. (Promedio) 2785.714 

 

MUESTRA 04 

Tabla 25 

Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-4 

Peso Especifico Del Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 140.00 145.00 135.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 30.00 30.00 25.00 

Volumen Inicial De La Probeta msss Ml  300.00 300.00 300.00 

Volumen Final De La Probeta Ml  310.00 312.00 312.00 

Volumen De La Muestra Ml  10.00 12.00 12.00 

Peso Específico Seco Gr. 3000 2500 2083.333 

Peso Específico Prom. (Promedio) 2527.778 

 

MUESTRA 05 

Tabla 26 

Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-5 
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Peso Específico Del Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 155.00 155.00 150.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 45.00 40.00 40.00 

Volumen Inicial De La Probeta msss Ml  300.00 300.00 300.00 

Volumen Final De La Probeta Ml  318.00 315.00 316.00 

Volumen De La Muestra Ml  18.00 15.00 16.00 

Peso Específico Seco Gr. 2500.00 2666.667 2500.00 

Peso Específico Prom. (Promedio) 2555.556 

 

MUESTRA 06 

Tabla 27 

Ensayo para determinar de peso específico de agregado fino M-6 

Peso Específico Del Agregado Fino 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 170.00 175.00 165.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 60.00 60.00 55.00 

Volumen Inicial De La Probeta msss Ml  300.00 300.00 300.00 

Volumen Final De La Probeta Ml  325.00 320.00 322.00 

Volumen De La Muestra Ml  25.00 20.00 22.00 

Peso Específico Seco Gr. 2400.00 3000.00 2500.00 

Peso Específico (Promedio) 2633.333 

d. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS 

ALCANCE  

Esta norma describe el procedimiento para determinar la gravedad específica y 

absorción del agregado grueso. La gravedad específica puede ser expresada 

como la gravedad específica bulk, gravedad especifica bulk (SSD), o gravedad 

específica aparente. La gravedad especifica bulk (SSD) y la absorción, se basan 

en agregados sumergidos en agua después de 24 horas. Este ensayo no debe ser 

usado en agregados de bajo peso. 

EQUIPO 
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Á Dispositivo de pesaje apropiado según el tamaño de la muestra, y fácil de 

leer, con una precisión de 0,05% del peso de la muestra, con sensibilidad de 

0.50 gr en cualquier punto dentro del intervalo. 

Á Canasta de alambre.- D e malla de alambre de un diámetro aproximado de 

3.35mm (Nº 6), el diámetro de la canasta debe ser igual a su altura con una 

capacidad de 4 ï 7 L para el árido cuyas partículas tengan un tamaño 

nominal de 37.5mm (1 İò). La canasta ser§ construida a tal grado que 

impida atrapar aire cuando esta es sumergida. 

Á Deposito de agua.- Un tanque de agua en el cual se suspende la muestra en 

la canasta, y que puede ser colocado debajo de la balanza. 

Á Tamices.- Un tamiz de 4.75mm (Nº 4) o de otros tamaños, según sea 

necesario (véase muestra de ensayo) 

PROCEDIMIENTO  

ü Lavar la muestra hasta asegurar que han sido eliminados el polvo u otros 

recubrimientos superficiales de las partículas, se seca a continuación en el 

horno a temperatura de 110 ± 5ºC hasta obtener una masa constante. 

ü Dejar enfriar al aire a temperatura ambiente durante un periodo de 1 ï 3 

horas. Una vez fría se pesa, y sumergirla en agua a temperatura ambiente 

por un periodo de 24 horas. 

ü Después del periodo de inmersión, se saca la muestra del agua y se sacan las 

partículas sobre un paño absorbente de gran tamaño, hasta que se elimine el 

agua superficial visible, secando individualmente los fragmentos mayores, 

evitar la evaporación del agua contenida en los poros de las partículas del 

árido durante la operación del secado superficial. A continuación, se 

determina el peso de la muestra en el estado saturado superficialmente seco. 

Estas y todas las pesadas subsiguientes se realizaran con una aproximación 

de 0.5g o 0.05% veces el peso de la muestra para pesos superiores. 

ü Colocar inmediatamente la muestra del árido saturado superficialmente seco 

en la canastilla metálica y determinar su peso sumergido en el agua, ala 

temperatura entre 23ºC ± 1.7 y tener una densidad de 997 ± 2 Kg/m3 se 
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tomaran las precauciones necesarias para evitar la inclusión de aire en la 

muestra sumergida, agitando convenientemente. 

ü La canasta y la muestra deberán quedar completamente sumergidas durante 

la pesada y el hilo de suspensión será lo mas delgado posible para su 

inmersión no afecte las pesadas. 

ü Secar luego la muestra en el horno a una temperatura de 110 ± 5 ºC, enfriar 

al aire a temperatura ambiente durante 1 ï 3 horas y se determina su peso 

seco hasta peso constante. 

Figura 11  

Determinación del peso seco de la muestra  

    

CALULOS 

× Peso  Especifico 

Calcule la Peso Especifico a 23ºC, mediante la siguiente expresión: 

╟▄▼▫ ╔▼▬▄╬░█░╬╪ ║◊■▓ 
═

║ ╒
 

DONDE: 

A = Peso en el aire de la muestra seca, en  (gr) 

B = Peso en el aire de la muestra saturada superficialmente seca, en (gr) 

C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 
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MUESTRA 01 

Tabla 28 

Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-1 

Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÔÁÒÒÏ 'ÒȢ 20.00 20.00 20.00 

4ÁÒÒÏÐÓÓÓ 'ÒȢ 280.00 285.00 260.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ  'ÒȢ 276.00 281.00 256.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏ ÐÓÓÓ 'ÒȢ 260.00 265.00 240.00 

0ÅÓÏ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ 'ÒȢ 256.00 261.00 236.00 

Ϸ ÁÂÓÏÒÃÉĕÎ 'ÒȢ 1.563 1.533 1.695 

Absorción Prom. (%) 1.597 

 

MUESTRA 02 

Tabla 29 

Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-2 

Porcentaje De Absorción Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro +Psss Gr. 180.00 185.00 175.00 

Tarro + Muestra Seca Gr. 177.00 182.00 172.00 

Peso Del Agregado Sss Gr. 160.00 165.00 155.00 

Peso De Muestra Seca Gr. 157.00 162.00 152.00 

% Absorción Gr. 1.911 1.852 1.974 

Absorción Prom. (%) 1.912 

 

MUESTRA 03 

Tabla 30 

Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-3 

Porcentaje De Absorción Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro +Psss Gr. 215.00 220.00 210.00 

Tarro + Muestra Seca Gr. 212.00 216.00 208.00 
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Peso Del Agregado Sss Gr. 195.00 200.00 190.00 

Peso De Muestra Seca Gr. 192.00 196.00 188.00 

% Absorción Gr. 1.563 2.041 1.064 

Absorción Prom. (%) 1.556 

 

MUESTRA 04 

Tabla 31 

Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-4 

Porcentaje De Absorción Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro +Psss Gr. 260.00 265.00 255.00 

Tarro + Muestra Seca Gr. 256.00 261.00 250.00 

Peso Del Agregado Sss Gr. 240.00 245.00 235.00 

Peso De Muestra Seca Gr. 236.00 241.00 230.00 

% Absorción Gr. 1.695 1.66 2.174 

Absorción Prom. (%) 1.843 

 

MUESTRA 05 

Tabla 32 

Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-5 

Porcentaje De Absorción Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro +Psss Gr. 220.00 215.00 225.00 

Tarro + Muestra Seca  Gr. 217.00 211.00 222.00 

Peso Del Agregado Sss Gr. 200.00 195.00 205.00 

Peso De Muestra Seca Gr. 197.00 191.00 202.00 

% Absorción Gr. 1.523 2.094 1.485 

Absorción Prom. (%) 1.701 

 

MUESTRA 06 

Tabla 33 

Ensayo para determinar el % de absorción del agregado grueso M-6 

Porcentaje De Absorcion Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 
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Peso Del Tarro Gr. 20.00 20.00 20.00 

Tarro +Psss Gr. 270.00 265.00 275.00 

Tarro + Muestra 

Seca 
  Gr. 265.00 262.00 270.00 

Peso Del Agregado Sss Gr. 250.00 245.00 255.00 

Peso De Muestra Seca Gr. 245.00 242.00 250.00 

% Absorcion Gr. 2.041 1.24 2.00 

Absorcion Prom. (%) 1.760 

 

MUESTRA 01 

Tabla 34 

Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-1 

Peso Específico Del Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÔÁÒÒÏ 'ÒȢ 110.00 115.00 110.00 

4ÁÒÒÏÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÏ 'ÒȢ 170.00 172.00 174.00 

0ÅÓÏ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÓÅÃÁ 'ÒȢ 60.00 57.00 64.00 

6ÏÌÕÍÅÎ ÉÎÉÃÉÁÌ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÂÅÔÁ ÍÓÓÓ ÍÌ 300.00 300.00 300.00 

6ÏÌÕÍÅÎ ÆÉÎÁÌ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÂÅÔÁ ÍÌ 323.00 324.00 325.00 

6ÏÌÕÍÅÎ ÄÅ ÌÁ ÍÕÅÓÔÒÁ ÍÌ 23.00 24.00 25.00 

0ÅÓÏ ÅÓÐÅÃþÆÉÃÏ ÓÅÃÏ 'ÒȢ 2608.696 2375 2560 

Peso Espicifico Prom. (Promedio) 2514.565 

 

MUESTRA 02 

Tabla 35 

Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-2 

Peso Específico Del Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 165.00 163.00 156.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 55.00 48.00 46.00 

Volumen Inicial De La Probeta msss Ml  300.00 300.00 300.00 

Volumen Final De La Probeta Ml  322.00 325.00 320.00 

Volumen De La Muestra Ml  22.00 25.00 20.00 

Peso Específico Seco Gr. 2500 1920 2300 

Peso Específico Prom. (Promedio) 2240.000 
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MUESTRA 03 

Tabla 36 

Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-3 

Peso Específico Del Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 190.00 195.00 185.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 80.00 80.00 75.00 

Volumen Inicial De La Probeta msss Ml  300.00 300.00 300.00 

Volumen Final De La Probeta Ml  335.00 330.00 335.00 

Volumen De La Muestra Ml  35.00 30.00 35.00 

Peso Específico Seco Gr. 2285.714 2666.667 2142.857 

Peso Específico Prom. (Promedio) 2365.079 

 

MUESTRA 04 

Tabla 37 

Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-4 

Peso Específico Del Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 185.00 175.00 180.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 75.00 60.00 70.00 

Volumen Inicial De La Probeta msss Ml  300.00 300.00 300.00 

Volumen Final De La Probeta Ml  330.00 325.00 330.00 

Volumen De La Muestra Ml  30.00 25.00 30.00 

Peso Específico Seco Gr. 25.00 2400.00 2333.333 

Peso Específico Prom. (Promedio) 2411.111 

 

MUESTRA 05 

Tabla 38 

Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-5 

Peso Específico Del Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 170.00 165.00 175.00 
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Peso De La Muestra Seca Gr. 60.00 50.00 65.00 

Volumen Inicial De La Probeta msss Ml  300.00 300.00 300.00 

Volumen Final De La Probeta Ml  325.00 320.00 330.00 

Volumen De La Muestra Ml  25.00 20.00 30.00 

Peso Específico Seco Gr. 2400 2500.00 2166.667 

Peso Específico Prom. (Promedio) 2355.556 

 

MUESTRA 06 

Tabla 39 

Ensayo para determinar peso específico de agregado grueso M-6 

Peso Específico Del Agregado Grueso 

N° De Prueba 1 2 3 

Peso Del Tarro Gr. 110.00 115.00 110.00 

Tarro + Muestra Seco Gr. 180.00 190.00 185.00 

Peso De La Muestra Seca Gr. 70.00 75.00 75.00 

Volumen Inicial De La Probeta msss Ml  300.00 300.00 300.00 

Volumen Final De La Probeta Ml  331.00 332.00 330.00 

Volumen De La Muestra Ml  31.00 32.00 30.00 

Peso Específico Seco Gr. 2258.065 2343.75 2500.00 

Peso Específico Prom. (Promedio) 2367.272 

 

e. ANALISIS GRANULOMETRRICO POR TAMIZADO DE 

AGREGADO FINO  

REFERENCIAS 

V ASTM D 421 

V ASTM D 422 

V ASTM D 422 - 63 

V AASHTO T87 ï 70 

OBJETIVOS 

Á Su objetivo es medir la distribución granulométrica de los agregados finos. 

Á Adquirir conocimientos y habilidades para identificar la distribución 

granulométrica de un agregado fino, lo que permite clasificar el tipo de 
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agregado. Además, se busca aprender la forma adecuada de presentar los 

resultados obtenidos y llevar a cabo el diseño de la mezcla. 

Á Calcular el módulo de finura. 

Á Establecer el tamaño nominal máximo. 

EQUIPOS 

ü Balanza: Utilizada para pesar el material retenido en los tamices. 

ü Tamices: Empleados para clasificar el agregado. 

ü Envases: Apropiados para el manejo y secado de las muestras. 

ü Cepillo y brocha: Herramientas para limpiar las mallas de los tamices. 

ü Bandejas: Para vaciar el agregado que se encuentra en cada tamiz. 

ü Tamizador: Dispositivo que permite cribar de manera eficiente y rápida. 

PROCEDIMIENTO 

o La muestra de hormigón obtenida de la cantera se deja secar al aire libre 

y/o en el horno. 

o Después de extraer el concreto de la cantera, se evalúa el nivel de humedad 

y el porcentaje de absorción natural. 

o Se emplea un tamiz Nº 4 para distinguir entre el agregado fino y el 

agregado grueso. 

o Una vez que la muestra ha sido clasificada, se procede a cuartearla hasta 

obtener alrededor de 2 a 3 kg. 

o El procedimiento consiste en dividir la muestra total varias veces hasta 

alcanzar un promedio de aproximadamente 2 a 3 kg. 

 

o Pesamos la muestra de laboratorio con la que vamos a trabajar. 
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o A continuación, se lava la muestra de agregados para eliminar las 

impurezas.   

Figura 12  

Lavado y secado de las muestras  

 

 

o Se inicia la agitación de los tamices para que en ellos permanezca 

únicamente el material que realmente debe ser retenido.   

Figura 13  

Zarandeado de las muestras en las taras  

 

o Al finalizar el tamizado, se procede a pesar los materiales retenidos en cada 

malla y en el fondo. 
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o Se lleva a cabo un segundo ensayo con las mismas condiciones; 

posteriormente, se calcula el promedio de los pesos retenidos en cada malla 

y se procesan los datos para obtener la curva de gradación de las partículas. 

CALCULOS 

Tabla 40 

cálculo representativo de agregado fino  

TAMIZ Nº  
PESO 

RETENIDO  

PORCIENTO 

RETENIDO  

RETENIDO 

ACUMULADO  

PORCIENTO 

PASANTE 

4 A (A/I)x100 = J J 100 - J 

8 B (B/I)x100 = K J+K=R 100 - R 

16 C (C/I)x100 = L R+L=S 100 - S 

30 D (D/I)x100 = M S+M=T 100 - T 

50 E (E/I)x100 = N T+N=U 100 - U 

100 F (F/I)x100 = O U+O=V 100 - V 

200 G (G/I)x100 = P V+P=W 100 - W 

BANDEJA H (H/I)x100 = Q W+Q=X 100 - X 
 ×= I ×= 100   

El cálculo de módulo de finura es con la formula siguiente 

-ÏÄÕÌÏ ÄÅ ÆÉÎÕÒÁϷὙὩὸὩὲὭὨέ ὃὧόάόὰὥὨέὬὥίὸὥ Ὡὰ ὸὥάὭᾀ ὔΞρππ Ø
ρ

ρππ
  

* 2 3 4 5 6

ρππ
 

ENSAYOS DE LABORATORIO  

MUESTRA 01 

Tabla 41 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-01 

Análisis Granulométrico De Agregado Fino 

ASTM 
malla 

mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 

% 

Retenido 

% Que 

Pasa 

3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 

#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00 

#8 2.3 285 15.83 15.83 84.17 

#16 1.19 345 19.17 35.00 65.00 
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#30 0.59 410 22.78 57.78 42.22 

#50 0.297 395 21.94 79.72 20.28 

#100 0.149 295 16.39 96.11 3.89 

#200 0.074 60 3.33 99.44 0.56 

platillo  10 0.56 100.00 0.00 

 

Figura 14  

Curva granulométrica de agregado fino M-1 

 

MF= 2.84 

MUESTRA 02 

Tabla 42 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-02 

Análisis Granulométrico De Agregado Fino 

Astm 
Malla 

Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 

% 

Retenido 

% Que 

Pasa 

3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 

#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00 

#8 2.3 230 12.81 12.81 87.19 

#16 1.19 365 20.33 33.15 66.85 

#30 0.59 435 24.23 57.38 42.62 

#50 0.297 405 22.56 79.94 20.06 

#100 0.149 295 16.43 96.38 3.62 

#200 0.074 50 2.79 99.16 0.84 

Platillo  15 0.84 100.00 0.00 
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Figura 15  

Curva granulométrica de agregado fino M-2 

 
 

MF= 2.80 

MUESTRA 03 

Tabla 43 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-03 

Análisis Granulométrico De Agregado Fino 

Astm 
Malla 

Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 

% 

Retenido 

% Que 

Pasa 

3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 

#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00 

#8 2.3 280 15.56 15.56 84.44 

#16 1.19 415 23.06 38.61 61.39 

#30 0.59 350 19.44 58.06 41.94 

#50 0.297 390 21.67 79.72 20.28 

#100 0.149 295 16.39 96.11 3.89 

#200 0.074 50 2.78 98.89 1.11 

Platillo  20 1.11 100.00 0.00 
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Figura 16  

Curva granulométrica de agregado fino M-3 

 
 

MF= 2.88 

MUESTRA 04 

Tabla 44 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-04 

Análisis Granulométrico De Agregado Fino 

Astm 
Malla 

Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 

% 

Retenido 

% Que 

Pasa 

3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 

#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00 

#8 2.3 295 16.43 16.43 83.57 

#16 1.19 380 21.17 37.60 62.40 

#30 0.59 475 26.46 64.07 35.93 

#50 0.297 340 18.94 83.01 16.99 

#100 0.149 255 14.21 97.21 2.79 

#200 0.074 40 2.23 99.44 0.56 

Platillo  10 0.56 100.00 0.00 
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Figura 17  

Curva granulométrica de agregado fino M-4 

 

MF= 2.98 

MUESTRA 05 

Tabla 45 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-05 

Análisis Granulométrico De Agregado Fino 

Astm 
Malla 

Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 

% 

Retenido 

% Que 

Pasa 

3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 

#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00 

#8 2.3 280 15.56 15.56 84.44 

#16 1.19 490 27.22 42.78 57.22 

#30 0.59 370 20.56 63.33 36.67 

#50 0.297 385 21.39 84.72 15.28 

#100 0.149 235 13.06 97.78 2.22 

#200 0.074 30 1.67 99.44 0.56 

Platillo  10 0.56 100.00 0.00 

 
 

0

20

40

60

80

100

0.01 0.1 1 10 100

%
 A

C
U

M
U

L
A

D
O

 Q
U

E
 P

A
S

A

DIAMETRO mm 

CURVA GRANULOMETRICO DEL AGREGADO 

FINO



91 
 

Figura 18  

Curva granulométrica de agregado fino M-05 

 
 

MF= 3.04 

MUESTRA 06 

Tabla 46 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado fino M-06 

Analisis Granulometrico De Agregado Fino 

Astm 
Malla 

Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 

% 

Retenido 

% Que 

Pasa 

3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00 

#4 4.76 0 0.00 0.00 100.00 

#8 2.3 290 16.11 16.11 83.89 

#16 1.19 455 25.58 41.39 58.61 

#30 0.59 430 23.89 65.28 34.72 

#50 0.297 335 18.61 83.89 16.11 

#100 0.149 250 13.89 97.78 2.22 

#200 0.074 30 1.67 99.44 0.56 

Platillo  10 0.56 100.00 0.00 
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Figura 19  

Curva granulométrica de agregado fino M-06 

 

MF= 3.04 

 

f. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO 

GRUESO 

REFERENCIAS 

V NTP 400.012 

V ASTM D 421 

V ASTM D 422 

V ASTM D 422 - 63 

V AASHTO T87 ï 70 

OBJETIVOS 

Á Su objetivo es la determinación cuantitativa de la distribución de tamaños 

de partículas del agregado grueso. 

Á Se busca adquirir conocimientos y habilidades para poder identificar la 

distribución del tamaño de las partículas de un agregado grueso, lo que 

permite clasificar el tipo de agregado. Asimismo, se pretende aprender la 
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manera adecuada de presentar los resultados obtenidos y llevar a cabo el 

diseño de mezclas. 

EQUIPOS 

ü Balanza: Utilizada para pesar el material que queda retenido en los 

tamices. 

ü Tamices: Empleados para clasificar el agregado. 

ü Envases: Apropiados para el manejo y secado de las muestras. 

ü Cepillo y brocha: Herramientas para limpiar las mallas de los tamices. 

ü Bandejas: Utilizadas para vaciar el agregado que se encuentra en cada 

tamiz. 

ü Tamizador: Dispositivo diseñado para cribar de manera eficiente y rápida. 

PROCEDIMIENTO 

o La muestra de hormigón extraída de la cantera se deja secar al aire libre 

y/o en un horno. 

o Después de retirar el hormigón de la cantera y determinar su contenido de 

humedad y porcentaje de absorción natural. 

o Se utiliza un tamiz Nº 4 para separar el agregado fino del grueso. 

o Una vez clasificada la muestra, se procede a cuartearla hasta obtener 

aproximadamente entre 2 y 3 kg. 

o El procedimiento consiste en cuartear la muestra total varias veces hasta 

conseguir un promedio final de aproximadamente 2 a 3 kg. 

 

o Se ensamblan las mallas conforme a la NTP 400.012, para posteriormente 

introducir nuestro espécimen de ensayo. 
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o Se inicia la agitación de los tamices, de modo que en ellos permanezca 

únicamente el material que realmente debe ser retenido. 

o Al finalizar el tamizado, se procede a pesar los materiales retenidos en cada 

malla y en el fondo. 

o Se lleva a cabo un segundo ensayo bajo las mismas condiciones; luego, se 

calcula el promedio de los pesos retenidos en cada malla y se procesan los 

datos obtenidos para generar la curva de gradación de las partículas. 

CALCULOS 

Tabla 47 

Cálculo representativo del agregado grueso: 

TAMIZ Nº  
PESO 

RETENIDO  

PORCIENTO 

RETENIDO  

RETENIDO 

ACUMULADO  

PORCIENTO 

PASANTE 

4 A (A/I)x100 = J J 100 - J 

8 B (B/I)x100 = K J+K=R 100 - R 

16 C (C/I)x100 = L R+L=S 100 - S 

30 D (D/I)x100 = M S+M=T 100 - T 

50 E (E/I)x100 = N T+N=U 100 - U 

100 F (F/I)x100 = O U+O=V 100 - V 

200 G (G/I)x100 = P V+P=W 100 - W 

BANDEJA H (H/I)x100 = Q W+Q=X 100 - X 

 ×= I ×= 100   

El cálculo de TAMAÑO MAXIMO NOMINAL: La NTP 400.011 lo describe 

como la grieta de la malla del tamiz que indica la norma de malla más pequeña, 

por la cual el agregado grueso puede pasar entre el 95% y el 100%. 

El cálculo de TAMAÑO MAXIMO: La NTP 400.011 lo define   como la 

abertura de la malla del   tamiz que indica la Norma de malla    menor, por lo 

cual el agregado   grueso pasa del 100%. 

ENSAYOS DE LABORATORIO  
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MUESTRA 01 

Tabla 48 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-01 

Análisis Granulométrico de Agregado Grueso 

Astm Malla Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 
% Retenido 

% Que 

Pasa 

2" 50 0 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19 929.65 45.88 45.88 54.12 

3/8' 9.5 661.42 32.64 78.51 21.49 

Nº 4 4.75 435.41 21.49 100.00 0.00 

 

Figura 20  

Curva granulométrica de agregado grueso M-01 

 

MF= 7.24 

MUESTRA 02 

Tabla 49 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-02 

Análisis Granulométrico de Agregado Grueso 

Astm Malla Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 
% Retenido 

% Que 

Pasa 

2" 50 0 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19 929.65 45.88 45.88 54.12 

3/8' 9.5 661.42 32.64 78.51 21.49 

Nº 4 4.75 435.41 21.49 100.00 0.00 
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Figura 21  

Curva granulométrica de agregado grueso M-02 

 

MF= 7.16 

MUESTRA 03 

Tabla 50 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-03 

Análisis Granulométrico De Agregado Grueso 

Astm Malla Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 
% Retenido 

% Que 

Pasa 

2" 50 0 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19 745.82 37.29 37.29 62.71 

3/8' 9.5 638.94 31.95 69.24 30.76 

Nº 4 4.75 615.22 30.76 100.00 0.00 

 

Figura 22  

Curva granulométrica de agregado grueso M-03 

 

MF= 7.07 
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MUESTRA 04 

Tabla 51 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-04 

Análisis Granulométrico De Agregado Grueso 

Astm Malla Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 
% Retenido 

% Que 

Pasa 

2" 50 0 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19 692.95 34.65 34.65 65.35 

3/8' 9.5 765.42 38.28 72.93 27.07 

Nº 4 4.75 541.34 27.07 100.00 0.00 

 

Figura 23  

Curva granulométrica de agregado grueso M-04 

 

MF= 7.08 

MUESTRA 05 

Tabla 52 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-05 

Análisis Granulométrico De Agregado Grueso 

Astm Malla Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 
% Retenido 

% Que 

Pasa 

2" 50 0 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19 790.20 39.53 39.53 60.47 

3/8' 9.5 615.80 30.80 70.33 29.67 

Nº 4 4.75 593.12 29.67 100.00 0.00 
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Figura 24  

Curva granulométrica de agregado grueso M-05 

 

MF= 7.10 

MUESTRA 06 

Tabla 53 

Ensayo para determinar la granulometría o análisis granulométrico en 

agregado grueso M-06 

Análisis Granulométrico De Agregado Grueso 

Astm Malla Mm 

Peso 

Retenido 

(Gr.) 

% Parcial 

Retenido 
% Retenido 

% Que 

Pasa 

2" 50 0 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19 933.00 46.67 46.67 53.33 

3/8' 9.5 590.82 29.56 76.23 23.77 

Nº 4 4.75 475.2 23.77 100.00 0.00 

 

Figura 25  

Curva granulométrica de agregado grueso M-06 

 

MF= 7.23 
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g. PESOS UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO FINO 

REFERENCIAS 

ü ASTM C ï 29                                                       

ü AASHTO T 19 

ü NTP 400.017 

OBJETIVOS 

Obtener la cantidad de suelo en kilogramos que se puede lograr por metro 

cubico, al vaciar material a un recipiente de volumen conocido y sin darle 

acomodo a las partículas. 

EQUIPOS 

ü Cucharon  

ü Recipiente de volumen conocido 

ü Regla de 30 cm 

ü Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gms de aproximación. 

PROCEDIMIENTO 

V La arena se seca al sol y se cuartea 

V Se pesa el recipiente vacío. 

V Empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro del 

recipiente desde una altura de 5 cm, hasta que se llene, evitando que el 

material se reacomode por movimientos indebidos; después se procede a 

enrasar utilizando la regla de 30 cm. 

CALCULOS 

Se calcula el peso volumétrico del material seco suelto, con la siguiente 

formula 

ἜȢἤȢἡȢἡȢ
ἥἵ

ἤἺ
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DONDE: 

Wm = Peso del material (kg) 

Wm = (Peso del recipiente + material) ï (Peso del recipiente) 

Vr    = Volumen del recipiente 

ENSAYOS DE LABORATORIO  

MUESTRA 01 

Tabla 54 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-01 

Peso Unitario Suelto Seco 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

6ÏÌÕÍÅÎ ÄÅ ÍÏÌÄÅ Íσ 0.00556 0.00556 0.00556 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÍÏÌÄÅ 'ÒȢ 9985.00 9985.10 9985.12 
0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏ
ÐÅÓÏ ÍÏÌÄÅ 

'ÒȢ 
18725.00 18720.00 18715.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏ 'ÒȢ 8740.00 8734.90 8729.88 

0ÅÓÏ ÕÎÉÔÁÒÉÏ ÓÕÅÌÔÏ ÓÅÃÏ +ÇȾÍσ 1571.942 1571.025 1570.122 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1571.030 

 

MUESTRA 02 

Tabla 55 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-02 

Determinación Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde m3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado + Peso Molde gr. 18685.00 18705.00 18730.00 

Peso Del Agregado gr. 8700.00 8719.90 8744.88 

Peso Unitario Suelto Seco kg/m3 1564.748 1568.327 1572.820 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1568.632 

 

MUESTRA 03 

Tabla 56 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-03 
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Determinación Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado + Peso 

Molde 
Gr. 18695.00 18720.00 18735.00 

Peso Del Agregado Gr. 8710.00 8734.90 8749.88 

Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1566.547 1571.025 1573.719 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1570.430 

 

MUESTRA 04 

Tabla 57 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-04 

Determinación Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado + Peso 

Molde 
Gr. 18590.00 18615.00 18680.00 

Peso Del Agregado Gr. 8506.00 8629.90 8694.88 

Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1547.662 1552.140 1563.827 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1554.543 

 

MUESTRA 05 

Tabla 58 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-05 

Determinación Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado + Peso 

Molde 
Gr. 18430.00 18415.00 18560.00 

Peso Del Agregado Gr. 8445.00 8529.90 8574.88 

Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1518.885 1534.155 1542.245 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1531.762 
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MUESTRA 06 

Tabla 59 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado fino M-06 

Determinación Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 
Peso Del Agregado +Peso 

Molde 
Gr. 18385.00 18415.00 18490.00 

Peso Del Agregado Gr. 8400.00 8429.90 8504.88 

Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1510.791 1516.169 1529.655 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1518.872 

h. PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGAD O FINO 

REFERENCIAS 

ü ASTM C ï 29                                                       

ü AASHTO T 19 

ü NTP 400.017 

OBJETIVOS 

Obtener la cantidad de la arena en kilogramos que se pueda logra por metro 

cubico, al vaciar el material a un recipiente de volumen conocido y dándole 

acomodo a las partículas por medio de golpes de varillas punta bala. 

EQUIPOS 

ü Cucharon  

ü Recipiente de volumen conocido 

ü Regla de 30 cm 

ü Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gms de aproximación. 

ü Varilla punta de bala. 

PROCEDIMIENTO 

V La arena se seca al sol y se cuartea 
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V Se pesa el recipiente vacío. 

V Empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro del 

recipiente desde una altura de 5 cm, llenando el recipiente en 3 capas, 

dándole 25 golpes de varilla a cada capa, después se procede a enrazar 

utilizando la regla de 30 cm.. 

CALCULOS 

Se calcula el peso volumétrico del material seco compacto, con la siguiente 

formula 

ἜȢἤȢἡȢἍȢ
ἥἵ

ἤἺ
   

DONDE: 

Wm = Peso del material (kg) 

Wm = (Peso del recipiente + material) ï (Peso del recipiente) 

Vr    = Volumen del recipiente 

MUESTRA 01 

Tabla 60 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-01 

Peso Unitario Suelto Seco Compactado 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

6ÏÌÕÍÅÎ ÄÅÌ ÍÏÌÄÅ Íσ 0.00556 0.00556 0.00556 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÍÏÌÄÅ 'ÒȢ 9985.00 9985.00 9985.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏ  ÐÅÓÏ ÍÏÌÄÅ 'ÒȢ 19415.00 19410.00 19405.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏ 'ÒȢ 9430.00 9425.00 9420.00 

0ÅÓÏ ÕÎÉÔÁÒÉÏ ÃÏÍÐÁÃÔÁÄÏ ÓÅÃÏ +ÇȾÍσ 1696.043 1695.144 1694.245 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1695.144 
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MUESTRA 02 

Tabla 61 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-02 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde m3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde gr. 9985.00 9985.00 9985.00 

Peso Del Agregado Peso molde gr. 19190.00 19115.00 19160.00 

Peso Del Agregado gr. 9205.00 9130.00 9175.00 

Peso Unitario Compactado Seco kg/m3 1655.576 1642.086 1650.180 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1649.281 

 

MUESTRA 03 

Tabla 62 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-03 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.00 9985.00 

Peso Del Agregado Peso molde Gr. 19155.00 19175.00 19180.00 

Peso Del Agregado Gr. 9170.00 9190.00 9195.00 

Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1649.281 1652.878 1653.777 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1651.979 

 

MUESTRA 04 

Tabla 63 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-04 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.00 9985.00 

Peso Del Agregado Peso molde Gr. 19310.00 19295.00 19330.00 

Peso Del Agregado Gr. 9325.00 9310.00 9345.00 

Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1677.758 1674.460 1680.755 
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Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1677.458 

 

MUESTRA 05 

Tabla 64 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-05 

Determinacion Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.00 9985.00 

Peso Del Agregado Peso Molde Gr. 19290.00 19325.00 19360.00 

Peso Del Agregado Gr. 9305.00 9340.00 9375.00 

Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1673.561 1679.856 1686.151 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1679.856 

 

MUESTRA 06 

Tabla 65 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado fino 

M-06 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Fino 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.00 9985.00 

Peso Del Agregado Peso Molde Gr. 19140.00 19120.00 19210.00 

Peso Del Agregado Gr. 9155.00 9135.00 9225.00 

Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1646.583 1642.986 1659.173 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1649.581 

i. PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO  

REFERENCIAS 

ü ASTM C ï 29                                                       

ü AASHTO T 19 

ü NTP 400.017 

OBJETIVOS 
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Obtener la cantidad de suelo en kilogramos que se puede lograr por metro 

cubico, al vaciar material a un recipiente de volumen conocido y sin darle 

acomodo a las partículas. 

EQUIPOS 

ü Cucharon  

ü Recipiente de volumen conocido 

ü Regla de 30 cm 

ü Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gms de aproximación. 

PROCEDIMIENTO 

V La arena se seca al sol y se cuartea 

V Se pesa el recipiente vacío. 

V Empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro del 

recipiente desde una altura de 5 cm, hasta que se llene, evitando que el 

material se reacomode por movimientos indebidos; después se procede a 

enrasar utilizando la regla de 30 cm. 

CALCULOS 

Se calcula el peso volumétrico del material seco suelto, con la siguiente 

formula 

ἜȢἤȢἡȢἡȢ
ἥἵ

ἤἺ
   

DONDE: 

Wm = Peso del material (kg) 

Wm = (Peso del recipiente + material) ï (Peso del recipiente) 

Vr    = Volumen del recipiente 

ENSAYO DE LABORATORIO  
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MUESTRA 01 

Tabla 66 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado grueso M-

01 

Determinación Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

6ÏÌÕÍÅÎ ÄÅ ÍÏÌÄÅ Íσ 0.00556 0.00556 0.00556 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÍÏÌÄÅ 'ÒȢ 9985.00 9985.10 9985.12 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏÐÅÓÏ ÍÏÌÄÅ 'ÒȢ 19375.00 19380.00 19385.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏ 'ÒȢ 9390.00 9394.90 9399.88 

0ÅÓÏ ÕÎÉÔÁÒÉÏ ÓÕÅÌÔÏ ÓÅÃÏ +ÇȾÍσ 1688.849 1689.730 1690.626 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1689.735 

 

MUESTRA 02 

Tabla 67 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado grueso M-

02 

Determinación Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado Peso Molde Gr. 19240.00 19215.00 19280.00 

Peso Del Agregado Gr. 9255.00 9229.90 9294.88 

Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1664.568 1660.054 1671.741 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1665.454 

 

MUESTRA 03 

Tabla 68 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado grueso M-

03 

Determinación Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del AgregadoPeso Molde Gr. 19175.00 19195.00 19205.00 

Peso Del Agregado Gr. 9190.00 9209.90 9219.88 

Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1652.878 1656.457 1658.252 
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Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1655.862 

 

MUESTRA 04 

Tabla 69 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado grueso M-

04 

Determinacion Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado Peso Molde Gr. 19320.00 19415.00 19355.00 

Peso Del Agregado Gr. 9335.00 9429.90 9369.88 

Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1678.957 1696.025 1685.230 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1686.737 

 

MUESTRA 05 

Tabla 70 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado grueso M-

05 

Determinacion Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado+Peso Molde Gr. 19320.00 19415.00 19380.00 

Peso Del Agregado Gr. 9335.00 9429.90 9394.88 

Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1678.957 1676.241 1689.727 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1681.642 

 

MUESTRA 06 

Tabla 71 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto seco de agregado grueso M-

06 

Determinación Del Peso Unitario Suelto Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado+Peso Molde Gr. 19350.00 19410.00 19430.00 
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Peso Del Agregado Gr. 9365.00 9424.90 9444.88 

Peso Unitario Suelto Seco Kg/M3 1684.353 1695.126 1698.719 

Peso Unitario Suelto Seco. (Promedio) 1692.733 

 

j. PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO  

REFERENCIAS 

ü ASTM C ï 29                                                       

ü AASHTO T 19 

ü NTP 400.017 

OBJETIVOS 

Obtener la cantidad de la arena en kilogramos que se pueda logra por metro 

cubico, al vaciar el material a un recipiente de volumen conocido y dándole 

acomodo a las partículas por medio de golpes de varillas punta bala. 

EQUIPOS 

ü Cucharon  

ü Recipiente de volumen conocido 

ü Regla de 30 cm 

ü Balanza de 20 kg de capacidad y 5 gms de aproximación. 

ü Varilla punta de bala. 

PROCEDIMIENTO 

V La arena se seca al sol y se cuartea 

V Se pesa el recipiente vacío. 

V Empleando el cucharon se toma el material y se deja caer dentro del 

recipiente desde una altura de 5 cm, llenando el recipiente en 3 capas, 

dándole 25 golpes de varilla a cada capa, después se procede a enrazar 

utilizando la regla de 30 cm. 
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CALCULOS 

Se calcula el peso volumétrico del material seco compacto, con la siguiente 

formula 

ἜȢἤȢἡȢἍȢ
ἥἵ

ἤἺ
   

DONDE: 

Wm = Peso del material (kg) 

Wm = (Peso del recipiente + material) ï (Peso del recipiente) 

Vr    = Volumen del recipiente 

ENSAYOS DE LABORATORIO  

MUESTRA 01 

Tabla 72 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado 

grueso M-01 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

6ÏÌÕÍÅÎ ÄÅ ÍÏÌÄÅ Íσ 0.00556 0.00556 0.00556 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÍÏÌÄÅ 'ÒȢ 9985.00 9985.10 9985.12 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏÐÅÓÏ ÍÏÌÄÅ 'ÒȢ 19810.00 19805.00 19820.00 

0ÅÓÏ ÄÅÌ ÁÇÒÅÇÁÄÏ 'ÒȢ 9825.00 9819.90 9834.88 

0ÅÓÏ ÕÎÉÔÁÒÉÏ ÃÏÍÐÁÃÔÁÄÏ ÓÅÃÏ +ÇȾÍσ 1767.086 1766.169 1768.863 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1767.373 

 

MUESTRA 02 

Tabla 73 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado 

grueso M-02 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 
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Peso Del Agregado + peso molde Gr. 19450.00 19465.00 19445.00 

Peso Del Agregado Gr. 9465.00 9479.90 9459.88 

Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1702.338 1705.018 1701.417 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1702.924 

 

MUESTRA 03 

Tabla 74 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado 

grueso M-03 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado + peso molde Gr. 19530.00 19585.00 19510.00 

Peso Del Agregado Gr. 9545.00 9599.90 9524.88 

Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1716.727 1726.601 1713.108 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1718.812 

 

MUESTRA 04 

Tabla 75 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado 

grueso M-04 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado + peso molde Gr. 19405.00 19385.00 19380.00 

Peso Del Agregado Gr. 9420.00 9399.90 9394.88 

Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1694.245 1690.629 1689.727 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1691.534 

 

MUESTRA 05 

Tabla 76 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado 

grueso M-05 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso 
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N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado+Peso Molde Gr. 19320.00 19305.00 19380.00 

Peso Del Agregado Gr. 9335.00 9319.90 9394.88 

Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1678.957 1676.271 1689.727 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1681.642 

 

MUESTRA 06 

Tabla 77 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado seco de agregado 

grueso M-06 

Determinación Del Peso Unitario Compactado Seco De Agregado Grueso 

N° De Prueba Und. 1 2 3 

Volumen Del Molde M3 0.00556 0.00556 0.00556 

Peso Del Molde Gr. 9985.00 9985.10 9985.12 

Peso Del Agregado+Peso Molde Gr. 19480.00 19440.00 19450.00 

Peso Del Agregado Gr. 9495.00 9454.90 9464.88 

Peso Unitario Compactado Seco Kg/M3 1707.734 1700.522 1702.317 

Peso Unitario Compactado Seco. (Promedio) 1703.524 

 

k. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD DE LA CANTERA  

La sostenibilidad de una cantera se refiere a las acciones que se toman para 

reducir el impacto ambiental y social de la explotación de los recursos naturales 

Algunas medidas que se pueden tomar para hacer que una cantera sea más 

sostenible son: 

¶ Reducir la contaminación: Evitar la contaminación y el vertido de 

materiales sobrantes.  

¶ Controlar el ruido : Utilizar equipos más silenciosos o instalar barreras de 

sonido.  

¶ Reducir el polvo: Rociar agua sobre el material antes de que se levante el 

polvo.  
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¶ Gestionar el agua: Utilizar hardware y software para gestionar el agua de 

la cantera.  

¶ Utilizar energía renovable: Utilizar energía solar para reducir los costes 

de electricidad y las emisiones de CO2.  

¶ Restaurar los espacios: Rehabilitación de las zonas a medida que cesa la 

explotación.  

¶ Crear nuevos hábitats: Crear nuevos hábitats en áreas de canteras en 

desuso.  

¶ Plantar árboles: Plantar árboles para promover el crecimiento ambiental 

y proteger la cantera de la vista.  

Las canteras sostenibles pueden tener beneficios para el medio ambiente, la 

economía regional y la calidad de vida de las comunidades cercanas.  

Tabla 78 

Cálculo de la potencia obtenida para la Cantera Marconi - Ocopa 

CALCULO DE POTENCIA Y 

RENDIMIENTO    TOTAL  

Profundidad Promedio Aprovechable (m)   1.25 

Área de la Cantera por (m2)   6500 

Área de la Cantera por (has)   0.65 

Suelo superficial que deberá de eliminarse 

(m) 0.15 975 

Esponjamiento 5% 426.56 

Potencia bruta en Banco (m3)   8531.25 

Potencia Aprovechable en Banco (m3)   7556.25 
      

descripción m3   

semana 120   

anual 1440   

total/años 5.25   
 

3.8.TECNICA DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS  

Se realizará el procesamiento de los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio 

y diseño de mezclas realizados, utilizando tablas y cuadros estadísticos, los cuales 

serán elaborados utilizando el programa Excel, la elección del programa se debe 
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a la facilidad y conocimiento del programa en cuanto al procesamiento de los 

datos. 

Por medio de los datos procesados, podremos conocer la calidad de los agregados 

en la cantera Marconi -Ocopa y como lograr una dosificación correcta en el diseño 

de mezclas. 

 

 

3.8.1. ANALISIS DE LAS CARACTERÍSTIC AS FÍSICAS DEL 

AGREGADO FINO  

Tabla 79 

Características físicas del agregado fino 

Agregado Fino Und. 
Resultados 

M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 M-06 

humedad natural del agregado 

fino 
% 4.6 4.3 4.0 3.9 3.6 3.5 

porcentaje de absorción 

agregado fino 
% 4.1 4.7 3.6 3.2 3.5 3.7 

módulo de finura   2.84 2.80 2.88 2.98 3.04 3.04 

determinación del peso unitario 

suelto seco de agregado fino 
Kg/m3 1571.0 1568.6 1570.4 1554.5 1531.8 1518.9 

determinación del peso unitario 

compactado seco de agregado 

fino 

Kg/m3 1695.1 1649.3 1652.0 1677.5 1679.9 1649.6 

peso específico del agregado fino g/cm3 2.40 2.71 2.79 2.53 2.56 2.63 
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Figura 26  

Análisis del contenido de humedad entre las muestras en estudio  

 

 

Figura 27  

Análisis del % de absorción entre las muestras en estudio  

 

 

Figura 28  

Análisis del módulo de finura entre las muestras en estudio  
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Figura 29  

Análisis del peso unitario suelto entre las muestras en estudio  

 

 

Figura 30  

Análisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio  

 

 

Figura 31  

Análisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio  
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3.8.2. ANALISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL 

AGREGADO GRUESO  

Tabla 80 

Características físicas del agregado grueso  

AGREGADO GRUESO UND. 
RESULTADOS 

M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 M-06 

humedad natural del agregado 

grueso 
% 3.4 3.2 3.4 2.8 2.4 2.5 

porcentaje de absorción agregado 

grueso 
% 1.6 1.9 1.6 1.8 1.7 1.8 

módulo de finura   7.24 7.16 7.07 7.08 7.10 7.23 

determinación del peso unitario 

suelto seco de agregado grueso 

Kg-

m3 
1689.7 1665.5 1655.9 1686.7 1681.6 1692.7 

determinación del peso unitario 

compactado seco de agregado 

grueso 

Kg-

m3 
1767.37 1702.92 1718.81 1691.53 1702.33 1703.52 

peso específico del agregado 

grueso 
g/cm3 2.51 2.24 2.37 2.41 2.36 2.37 

 

Figura 32  

Análisis del contenido de humedad entre las muestras en estudio  

 

Figura 33  

Análisis del % de absorción entre las muestras en estudio  
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Figura 34  

Análisis del módulo de finura entre las muestras en estudio  

 

Figura 35  

Análisis del peso unitario suelto entre las muestras en estudio  

 

Figura 36  

Análisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio  
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Figura 37  

Análisis del peso unitario compactado entre las muestras en estudio  
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CAPITULO IV  

DISCUSION DE RESULTADOS 

 4.1 ANALISIS DE LA INFORMACION  

Para este capítulo se procedió a realizar las pruebas de laboratorio para agregado 

fino y agregado grueso de las canteras Marconi-Ocopa, todo con el fin de 

determinar las propiedades físicas, químicas y mecánicas de los agregados de la 

cantera en estudio; también se hizo el diseño de mezcla para concreto 

Fôc=210kg/cm2, con cemento tipo I, finalmente hacer la prueba de rotura de 

probetas de diferentes edades. 

4.1.1 RESULTADO DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS 

AGREGADOS DE LA  CANTERA MARCONI  ï OCOPA,  

A. GRANULOMETRIA DE LA S MUESTRAS 

Agregado fino y agregado grueso 

Límite inferior  

Límite superior  

Curva granulométrica   

Figura 38  

Granulometría de los agregados fino y gruesos MUESTRA 1 resultados 
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AGREGADO FINO , Según De acuerdo con las normas técnicas ASTM C-

136, NTP 400.012, NTP 400.037 y MTC E-204, los resultados de la prueba de 

tamaño de partícula, realizados conforme a las normativas mencionadas, se 

reflejan en la curva de tamaño de partícula y cumplen con el rango establecido. 

Al utilizar 3/8" como referencia, el punto de aprobación es del 100%, y la 

norma exige que se mantenga al 100%. En el tamiz N° 04, el porcentaje que 

pasa es del 100%, mientras que la norma indica que debe estar entre el 95% y 

el 100%. Para el tamiz N° 08, el porcentaje que pasa es del 84.17%, y la norma 

establece un rango de (80% - 100%). En el tamiz N° 16, el porcentaje que pasa 

es del 65%, con un rango normativo de (50% - 85%). Para el tamiz N° 30, el 

porcentaje que pasa es del 42.22%, mientras que la norma exige un rango de 

(25% - 60%). En el tamiz N° 50, el porcentaje que pasa es del 20.28%, y la 

norma establece un rango de (5% - 30%). Finalmente, en el tamiz N° 100, el 

porcentaje que pasa es del 3.89%, con una normativa que requiere un rango de 

(0% - 10%). 

AGREGADO GRUESO, según las normas técnicas ASTM C-136, NTP 

400.010, NTP 400.012, NTP 400.037 y MTC E-204, se llevó a cabo la prueba 

de partículas. Los resultados indican que están en conformidad con el rango 

establecido, como se observa en la curva de partículas. El tamiz de 3/4" muestra 

un porcentaje de paso del 54.12%, mientras que la norma establece que debería 

estar en el rango de (35% - 70%). Por otro lado, el tamiz de 3/8ò presenta un 

porcentaje de paso del 21.49%, cuando la norma indica que debería estar entre 

(10% - 30%). 
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Figura 39  

Granulometría de los agregados fino y gruesos MUESTRA 2 resultados 
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Figura 40  

Granulometría de los agregados fino y gruesos MUESTRA 3 resultados 
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Figura 41  

Granulometría de los agregados finos y gruesos MUESTRA 4 resultados 
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Figura 42  

Granulometría de los agregados finos y gruesos MUESTRA 5 resultados 
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1 1/2" 100.00 95 100

3/4" 60.47 35 70

3/8' 29.67 10 30

Nº 4 0.00 0 5

NORMA % 

PASA
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normas mencionadas anteriormente, los resultados evidentes están de acuerdo 

con el rango establecido como se observa en la curva de partículas desde el 

tamiz de 3/4", el porcentaje de paso es de 60,47 según norma debería de estar 

en el rango de (35 ï 70), tamiz de 3/8ò tiene el % que pasa 29.67 según norma 

debería de estar en el rango de (10 ï 30) 

 

Figura 43  

Granulometría de los agregados finos y gruesos MUESTR 6 resultados 

 

 

AGREGADO FINO , según norma técnica ASTM C-136 o NTP 400.012, 

NTP. 400.037, MTC E-204, con la prueba de tamaño de partícula realizada y 

de acuerdo con las normas mencionadas anteriormente, los resultados que se 

evidencian en la curva de tamaño de partícula están de acuerdo con el rango 

establecido ya que hemos cortado 3/8" como referencia el punto de aprobación 

es 100 y la norma establece al 100% y en el tamiz N° 04 el % que pasa es 100 

según la norma debe pasar de (95 ï 100), tamiz Nº 8 el % que pasa es 83.89 

según la norma debe pasar de (80 ï 100), tamiz Nº 16 el % que pasa es 58.61 

según la norma debe pasar de (50 ï 85), tamiz Nº 30 el % que pasa es 34.72 
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% que 
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3/8" 100.00 100 100

#4 100.00 95 100

#8 83.89 80 100

#16 58.61 50 85

#30 34.72 25 60

#50 16.11 5 30

#100 2.22 0 10

#200 0.56 0 0

NORMA % 

PASA
ASTM

% que 

Pasa

2" 100.00 100 100

1 1/2" 100.00 95 100

3/4" 53.33 35 70

3/8' 23.77 10 30

Nº 4 0.00 0 5

NORMA % 
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según la norma debe pasar de (25 ï 60), tamiz Nº 50 el % que pasa es 16.11 

según la norma debe pasar de (5 ï 30), tamiz Nº 100 el % que pasa es 2.22 

según la norma debe pasar de (0 ï 10). 

AGREGADO GRUESO, según norma técnica ASTM C-136, NTP. 400 010, 

NTP. 400.012, NTP.400.037, MTC E 204, Se realizaron pruebas y con las 

normas mencionadas anteriormente, los resultados evidentes están de acuerdo 

con el rango establecido como se observa en la curva de partículas como el 

corte es 3/4", el porcentaje de pase es 53,33 según norma debería de estar en el 

rango de (35 ï 70), tamiz de 3/8ò tiene el % que pasa 23.77 según norma 

debería de estar en el rango de (10 ï 30) 

 

B. FINEZA DE LOS AGREGADOS:  

En este estudio diagnosticaremos la porosidad del agregado, de la que depende 

la estabilidad del hormigón deseado como resultado de las pruebas realizadas 

en la cantera Marconi a las muestras 1, 2, 3, 4, 5 y muestra se obtuvo lo 

siguiente.: 

Tabla 81 

Análisis de módulo de fineza del agregado fino resultados 

 
ANALISIS MECANICO  

MODULO DE 

FINEZA  

AGREGADO FI NO 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 

2.84 2.80 2.88 2.98 3.04 3.04 

 

Según norma técnica ASTM C-136, NTP. 400.037, MTC E-204. Los 

resultados de la prueba de la cantera Marconi tienen una finura superior de 

3,04%, que se encuentra dentro de los límites definidos en las normas técnicas, 

con una finura media el rango establecido es del 2,3 al 3,1%. 

DEL LA TABLA 83 se muestra los resultados del modulo de fineza donde en 

la muestra 05 y 06 tiene un resultado de 3.04 loque indica según la norma NTP. 

400 012, MTPT que el agregado tiene mayor fineza, así mismo los datos los 

datos de las muestras 01, 02, 03 y 04 si cumplen con los limites establecidos 

según la norma. 
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C. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO  

El peso por unidad de volumen de las canteras mencionadas se obtuvo lo 

siguiente: 

Tabla 82 

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino resultados 

 
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - AGREGADO FINO  

 

PESO 

UNITARIO 

SECO Kg/m3 

AGREGADO FINO  

PESO 

UNITARIO  
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 

PESO 

UNITARIO  

SUELTO  

 

1571.00 

 

1568.60 

 

1570.40 

 

1554.50 

 

1531.80 

 

1518.90 

PESO 

UNITARIO  

COMPACTAD

O 

 

1695.10 

 

1649.30 

 

1652.00 

 

1677.50 

 

1679.90 

 

1649.60 

 

De acuerdo con las normas ASTM C 138, NTP 339.046, NTP 400.017 y MTC 

203, se ha determinado que el peso unitario del agregado fino de las seis 

muestras se encuentra dentro de los rangos establecidos, que oscilan entre 

1,500 y 1,700. 

Tabla 83 

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso resultados 

 

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - AGREGADO GRUESO 

 

 

PESO UNITARIO 

SECO Kg/m3 

AGREGADO GRUESO 

PESO 

UNITARIO  
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 

PESO 

UNITARIO 

SUELTO 

 

1689.70 

 

1665.50 

 

1655.90 

 

1686.70 

 

1681.60 

 

1692.70 

PESO 

UNITARIO 

COMPACTADO 

 

1767.37 

 

1702.92 

 

1718.81 

 

1691.53 

 

1702.33 

 

1703.52 

 

De acuerdo con las normas ASTM C 138, NTP 339.046, NTP 400.017 y MTC 

203, se ha determinado que el peso unitario del agregado grueso de las seis 
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muestras se encuentra dentro de los rangos establecidos, que varían entre 1,600 

y 1,750. 

D. CONTENIDO DE HUMEDAD  

El contenido de humedad de los agregados de la cantera marconi y de la 

muestra 1, muestra 2, muestra 3, muestra 4, muestra 5 y muestra 6 son los 

siguientes: 

Tabla 84 

Humedad natural del agregado fino y agregado grueso resultados 
HUM EDAD NATURAL  

AGREGADO FINO 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 

4.60 4.30 4.00 3.90 3.60 3.50 

AGREGADO GRUESO 

3.40 3.20 3.40 2.80 2.40 2.50 

 

De acuerdo con las normas NTP 339.185 y MTC E 108, los ensayos realizados 

sobre el contenido de humedad natural en la cantera Marconi indican que el 

agregado fino (M-1) presenta un nivel de humedad de 4.60, mientras que el 

agregado grueso (M-1) muestra un contenido de 3.40. Por otro lado, las 

muestras M-6 de agregado fino y M-6 de agregado grueso reflejan los 

resultados más bajos en términos de humedad. 

 

ABSORCION 

El porcentaje de absorción que se presentan son: 

Tabla 85 

% de absorción del agregado fino y agregado grueso resultados 

 

ABSORCION DE LOS AGREGADOS 

 

% 

ABSORCION 

AGREGADOS 
CANTERA MARCONI  

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 

FINO 4.10 4.70 3.60 3.20 3.50 3.70 

GRUESO 1.60 1.90 1.60 1.80 1.70 1.80 
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Conforme a las normas NTP 400.021, NTP 400.022, MTC E-205 y MTC E-

206, se llevaron a cabo ensayos de absorción, obteniendo los siguientes 

resultados: para los agregados finos, la Muestra 2 presenta el mayor contenido 

de humedad con un 4.70%, seguida por la Muestra 1 con un 4.10%, luego la 

Muestra 6 con un 3.70%, la Muestra 3 con un 3.60%, la Muestra 5 con un 

3.50% y, finalmente, la Muestra 4 con un 3.20%. En cuanto a los agregados 

gruesos, la Muestra 2 muestra la mayor absorción con un 1.90%, seguida por 

la Muestra 4 y la Muestra 6, ambas con un 1.80%, luego la Muestra 5 con un 

1.70%, y por último, la Muestra 1 y la Muestra 3, cada una con un 1.60%. 

 

PESO ESPECIFICO  

El peso específico que representa es el siguiente: 

 

Tabla 86 

Pesos específicos de agregado fino y agregado grueso resultados 

 
% PESOS ESPECIFICOS DE LOS AGREGADOS 

 

PESO 

ESPECIFICO 

Gr/cm3 

 

AGREGADOS 

CANTERA MARCONI  

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 

FINO 2.40 2.71 2.79 2.53 2.56 2.63 

GRUESO 2.51 2.24 2.37 2.41 2.36 2.37 

 

De acuerdo con las normas NTP 400.021, NTP 400.022, MTC E-205 y MTC 

E-206, se llevaron a cabo ensayos de peso específico, obteniendo los siguientes 

resultados: en los agregados finos, la Muestra 3 presenta el mayor peso 

específico con un valor de 2.79, seguida por la Muestra 2 con 2.71, la Muestra 

6 con 2.63, la Muestra 5 con 2.56, la Muestra 4 con 2.53 y, finalmente, la 

Muestra 1 con el menor peso específico de 2.40. En cuanto a los agregados 

gruesos, la Muestra 1 tiene el mayor peso específico con 2.51, seguida por la 

Muestra 4 con 2.41, y tanto la Muestra 3 como la Muestra 6 presentan un peso 

específico de 2.37. La Muestra 5 tiene un peso específico de 2.36, mientras que 

la Muestra 2 muestra el menor valor con 2.24. 
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4.1.2 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS EL PH, 

SALES, SULFATOS Y CLORUROS DE LOS AGREGADOS FINOS Y 

GRUESOS 

Tabla 87 

Resultados de los ensayos químicos de la cantera Marconi 

FECHA DE 

MUESTREO 

PUNTO DE 

TOMA DE 

MUESTRA 

TIPO DE 

MUESTRA 
PH SALES SULFATOS CLORUROS 

 

01/08/2023 

 

MUESTRA - 

01 

AGR. FINO 7.43 0.681 0.040 0.040 

AGR. 

GRUESO 
7.08 0.559 0.034 0.040 

 

01/08/2023 

 

MUESTRA - 

06 

AGR. FINO 7.22 0.672 0.042 0.040 

AGR. 

GRUESO 
7.01 0.512 0.031 0.042 

 

Determinación del PH del agregado Grueso (ITINTEC 400.014), Muestra 01 

PH=   7.08 y Muestra 06 PH= 7.01, la obtención de PH del agregado fino de la 

Muestra 01 PH=   7.43 y Muestra 06 PH= 7.22 están dentro de los estándares 

según la norma podemos concluir que si cumple. 

Determinación de sales solubles del agregado Grueso (NTP 339.152), Muestra 

01 0.559 y Muestra 06 de 0.512, la obtención de sales solubles del agregado 

fino de la Muestra 01 0.681 y Muestra 06 de 0.672, en ambos casos la presencia 

es leve y están dentro de los parámetros según la norma podemos concluir que 

si cumple. 

Determinación de sulfatos solubles del agregado Grueso (ITINTEC 400.014, 

NTP 339.178), Muestra 01 es de 0.034 y Muestra 06 de 0.031, la obtención de 

sulfatos solubles del agregado fino de la Muestra 01 es de 0.040 y Muestra 06 

de 0.042, en ambos casos la presencia es leve y están dentro de los parámetros 

según la norma podemos concluir que si cumple. 

Determinación de cloruros solubles del agregado Grueso (ITINTEC 400.014, 

NTP 339.178), Muestra 01 es de 0.040 y Muestra 06 de 0.042, la obtención de 

cloruros solubles del agregado fino de la Muestra 01 es de 0.040 y Muestra 06 

de 0.040, en ambos casos la presencia es leve y están dentro de los parámetros 

según la norma podemos concluir que si cumple. 
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4.1.3 RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL 

AGREGADO  

 

a. AGREGADO GRUESO CANTERA MARCONI -OCOPA (MUESTRA-

01) 

Se tamizó una cantidad representativa del material y según los porcentajes 

retenidos en cada tamiz se clasific· el tipo de desgaste por el m®todo ñB-Cò. 

Al realizar el ensayo utilizando la máquina de Los Ángeles se obtuvo un 

coeficiente de desgaste del 27.74%, la ASTM C 131 y NTP 400.019 o NTP 

400.020, establece que no debe ser más del 50%, por lo tanto, cumple e indica 

que se tiene un agregado grueso con dureza y tenacidad apto para la elaboración 

de concreto. 

Tabla 88 

Ensayo de abrasión en agregado grueso  

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)  

CANTERA  MUESTRA  RESULTADOS 
Limite M aximo (astm c131 y 

ntp 400.019 o ntp 400.020) 

MARCONI-

OCOPA 
01 27.74 50% 
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b. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES EN AGREGADO 

FINO CANTERA MARCONI -OCOPA (MUESTRA-01) 

Los Sales Solubles Totales según la NTP 339.152, tiene un límite máximo 

permisibles de 1% en los agregados finos, en los ensayos realizados en la 

determinación de contenido de sales solubles totales en el ensayo Nº 01 resulta 

un total de 0.68% y el ensayo Nº 02 resulta un total de 0.67% por lo cual se 

concluye que el agregado cumple para la elaboración de concreto. 

Tabla 89 

Ensayo de sales solubles totales en agregado fino  

ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES 

CANTERA  MUESTRA  RESULTADOS 

LIMITE 

MAXIMO (NTP 

339.152) 

MARCONI-

OCOPA 
01 ENSAYO Nº 01 ENSAYO Nº 02 1% maximo 

 

 

4.1.4 RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO  

a. PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO  

Tabla 90 

Propiedades del concreto fresco  

PROPIEDADES DE CONCRETO FRESCO 

MUESTRAS 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 

 
SLUMP (pulg) 2.5 3.5 3 3 3 4  

TEMPERATURA (ºc) 14 12 15 12 13 16  

PESO(kg) 22.432 23.721 24.018 22.826 23.563 22.116  

 

En el ensayo del laboratorio la obtención de asentamiento se tiene un mínimo 

de 1.5 y máximo de 4 pulgadas, la consistencia de los 6 muestras es plástica 

con ello se puede decir que los diseños son óptimas para todo tipo de estructuras 

como para zapatas y muros y cimentaciones, vigas, columnas, losas y 
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pavimentos y concreto ciclópeo, sobre la temperatura se tomó las muestras al 

momento de realizar el vaciado de las probetas desde la muestra1 hasta La 

muestra 6, el peso del concreto fresco se ha se ha tomado en la balanza 

electrónica los pesos son variables de acuerdo a las cantidades de los materiales 

según el diseño de mezcla. 

b. PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO  

Características de la probeta de concreto con las que se eso las pruebas: Altura 

cilindro: 20.32 cm; diámetro cilindro: 10.16 cm; Área= 81.4 cm2 

 

ü DISEÑO DE MEZCLA  M-01 

 

Tabla 91 

Resultados del dise¶o de mezcla para concreto fôc = 210kg/cm2 ï M-01 

DISE¤O DE MEZCLA PARA CONCRETO Fôc = 210kg/cm2 M-01 

CANTERA MARCONI  

MATERIAL  
CEMENTO 

(Kg/m3) 

AGREGADO 

FINO (Kg/m3) 

AGREGADO 

GRUESO 

(Kg/m3) 

AGUA 

(Kg/m3) 

CANTIDADES  366.07 554.12 1133.03 182.63 

 

ü PRUEBA A LA COMPRESIÓN SIMPLE  M-01 

Tabla 92 

prueba a la compresión simple concreto para una resistencia M-01 

Muestra Nº-01 
 

Edad (Días) 
Carga Max. 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/Cm2) 

F'c 

(Kg/Cm2) 

% De 

Resistencia 
 

7 11034 144 210 68.58  

14 14086 185 210 88.3  

28 17457 229 210 109.25  
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Figura 44  

% de Resistencia obtenida muestra 01 

 
 

ü DISEÑO DE MEZCLA  M-02 

 

Tabla 93 

Resultados del dise¶o de mezcla para concreto fôc = 210kg/cm2 ï M-02 

DISE¤O DE MEZCLA PARA CONCRETO Fôc = 210kg/cm2 M-02 

CANTERA MARCO NI  

MATERIAL  
CEMENTO 

(Kg/m3) 

AGREGADO 

FINO (Kg/m3) 

AGREGADO 

GRUESO 

(Kg/m3) 

AGUA 

(Kg/m3) 

CANTIDADES  366.07 525.59 1089.60 193.29 

 

ü PRUEBA A LA COMPRESIÓN SIMPLE  M-02 

 

Tabla 94 

Prueba a la compresión simple concreto para una resistencia M-02 

Muestra Nº-02 
 

Edad (Dias) 
Carga Max. 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/Cm2) 

F'c 

(Kg/Cm2) 
% De Resistencia  

7 10616 138 210 65.84  

14 14347 188 210 89.58  

28 16758 219 210 104.45  
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          Figura 45  

% de resistencia obtenida de muestra 02 

 
 

 

ü DISEÑO DE MEZCLA  M-03 

 

Tabla 95 

Resultados del dise¶o de mezcla para concreto fôc = 210kg/cm2 ï M-03 

DISE¤O DE MEZCLA PARA CONCRETO Fôc = 210kg/cm2 M-03 

CANTERA MARCONI  

MATERIAL  
CEMENTO 

(Kg/m3) 

AGREGADO 

FINO (Kg/m3) 

AGREGADO 

GRUESO 

(Kg/m3) 

AGUA 

(Kg/m3) 

CANTIDADES  366.07 623.59 1084.13 183.73 

 

ü PRUEBA A LA COMPRESIÓN SIMPLE  M-03 

 

Tabla 96 

Prueba a la compresión simple concreto para una resistencia M-03 

Muestra Nº-03 

 

Edad (Dias) 
Carga Max. 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/Cm2) 

F'c 

(Kg/Cm2) 
% De Resistencia  

7 11102 145 210 69.14  

14 13514 176 210 84.03  

28 17485 228 210 108.76  

 

65.84

89.58 104.45

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30%
 D

E
 R

E
S

IS
T

E
N

C
IA

EDAD EN DIAS

% DE RESISTENCIA OPTENIDA



137 
 

Figura 46  

% de resistencia obtenida muestra 03 

 
 

 

ü DISEÑO DE MEZCLA  M-04 

 

Tabla 97 

Resultados del dise¶o de mezcla para concreto fôc = 210kg/cm2 ï M-04 

DISE¤O DE MEZCLA PARA CONCRETO Fôc = 210kg/cm2 M-04 

CANTERA MARCONI  

MATERIAL  
CEMENTO 

(Kg/m3) 

AGREGADO 

FINO (Kg/m3) 

AGREGADO 

GRUESO 

(Kg/m3) 

AGUA 

(Kg/m3) 

CANTIDADES  366.07 620.80 1043.34 183.30 

 

ü PRUEBA A LA COMPRESIÓN SIMPLE  M-04 

 

 

Tabla 98 

Prueba a la compresión simple concreto para una resistencia M-04 

Muestra Nº-04 

 

Edad (Dias) 
Carga Max. 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/Cm2) 

F'c 

(Kg/Cm2) 

% De 

Resistencia 
 

7 10109 132 210 62.81  

14 14086 184 210 88.30  

28 17457 229 210 109.25  
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   Figura 47  

% de resistencia obtenida muestra 04 

 
 

 

ü DISEÑO DE MEZCLA  M-05 

Tabla 99 

Resultados del diseño de mezcla para concreto fôc = 210kg/cm2 ï M-05 

DISE¤O DE MEZCLA PARA CONCRETO Fôc = 210kg/cm2 M-05 

CANTERA MARCONI  

MATERIAL  
CEMENTO 

(Kg/m3) 

AGREGADO 

FINO (Kg/m3) 

AGREGADO 

GRUESO 

(Kg/m3) 

AGUA 

(Kg/m3) 

CANTIDADES  366.07 595.40 1043.91 197.28 

 

ü PRUEBA A LA COMPRESIÓN SIMPLE  M-05 

 

Tabla 100 

Prueba a la compresión simple concreto para una resistencia M-05 

Muestra Nº-05 

 

Edad (Dias) 
Carga Max. 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/Cm2) 

F'c 

(Kg/Cm2) 

% De 

Resistencia 
 

7 10445 137 210 65.3  

14 13984 182 210 86.78  

28 17024 224 210 106.54  
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Figura 48  

% de resistencia obtenida muestra 05 

 
 

ü DISEÑO DE MEZCLA  M-06 

 

Tabla 101 

Resultados del dise¶o de mezcla para concreto fôc = 210kg/cm2 ï M-06 

DISE¤O DE MEZCLA PARA CONCRETO Fôc = 210kg/cm2 M-06 

CANTERA MARCONI  

MATERIAL  
CEMENTO 

(Kg/m3) 

AGREGADO 

FINO (Kg/m3) 

AGREGADO 

GRUESO 

(Kg/m3) 

AGUA 

(Kg/m3) 

CANTIDADES  366.07 515.24 1047.66 199.03 

 

ü PRUEBA A LA COMPRESIÓN SIMPLE  M-05 

 

Tabla 102 

Prueba a la compresión simple concreto para una resistencia M-06 

Muestra Nº-06 

 

Edad (Dias) 
Carga Max. 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/Cm2) 

F'c 

(Kg/Cm2) 

% De 

Resistencia 
 

7 11214 146 210 69.56  

14 13714 179 210 85.27  

28 16587 218 210 103.59  
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Figura 49  

% de resistencia obtenida muestra 06 

 

 

 

4.2.5. COMPARACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LAS 

MUESTRAS (1,2,3,4,5 y 6). 

Se ha realizado la comparación de las resistencias del concreto de 18 muestras 

curadas en laboratorio, los cuales se ha comprobado su resistencia a los 7 días, 

14 días y 28 días.  

A continuación, se muestran los resultados: 

 

Tabla 103 

Comparación de los resultados obtenidos del diseño de mezcla  

COMPARACION DE LA Fôc = 210kg/cm2 EN LAS DIFERENTES MUESTRAS 

 

 

Fôc = 

210kg/cm2 

 

EDAD (DIAS) 

CANTERA MARCONI  

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 

07 DIAS 144 138 145 132 137 146 

14 DIAS 185 188 176 184 182 179 

28 DIAS 229 219 228 220 224 218 

% fôc a 28 dias 109.25 104.45 108.76 104.85 106.54 103.59 

 

En los ensayos de compresión del concreto con una resistencia de f'c: 210 

kg/cm² a los 28 días, las Muestras 1, 2, 3, 4, 5 y 6 mostraron resultados 

favorables, presentando una resistencia a la compresión que supera el diseño 

de mezcla estándar en un 9.25%, 4.45%, 8.76%, 4.85%, 6.54% y 3.59%, 

respectivamente. 
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Figura 50  

% de resistencia obtenida a los 28 días de las 6 Muestras  

 

 

4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS  

4.2.1 PRUEBA DE HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN ESPECIFICA  

Hipótesis nula: 

H0: Las propiedades físicas, mecánicas y químicas de los agregados extraídos 

de la cantera de Marconi-Ocopa, para el diseño de mezcla de concreto FôC=210 

kg/cm2 con cemento tipo I, Lircay 2022; no son adecuados  

Hipótesis alterna: 

H1: Las propiedades físicas, mecánicas y químicas de los agregados extraídos 

de la cantera de Marconi-Ocopa, para el diseño de mezcla de concreto FôC=210 

kg/cm2 con cemento tipo I, Lircay 2022; son adecuados 

Tabla 104 

Propiedades físicas del agregado fino de la cantera Marconi 

PROPIEDADES 

FÍSICAS 
UNIDAD  

VALOR  

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

Módulo de finura - 2.84 2.80 2.88 2.98 3.04 3.04 

Peso especifico gr/cm3 2.40 2.71 2.79 2.53 2.56 2.63 

Absorción % 4.10 4.70 3.60 3.20 3.50 3.70 

Contenido de 

Humedad 
% 4.60 4.30 4.00 3.90 3.60 3.50 

144 138 145 132 137 146

185 188
176 184 182 179

229 219 228 220 224 218

109.25 104.45 108.76 104.85 106.54 103.59
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Peso unitario 

suelto 
Kg/m3 1571.00 1568.60 1570.40 1554.50 1531.80 1518.90 

Peso unitario 

compactado 
Kg/m3 1695.10 1649.30 1652.00 1677.50 1679.90 1649.60 

 

Tabla 105 

Propiedades físicas del agregado grueso de la cantera Marconi 

PROPIEDADES 

FÍSICAS 

UNIDAD  VALOR  

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

Tamaño máximo N. - Ĳò Ĳò Ĳò Ĳò Ĳò Ĳò 

Módulo de finura - 7.24 7.16 7.07 7.08 7.10 7.23 

Peso especifico gr/cm3 2.51 2.24 2.37 2.41 2.36 2.37 

Absorción % 1.60 1.90 1.60 1.80 1.70 1.80 

Contenido de 

Humedad  

% 3.40 3.20 3.40 2.80 2.40 2.50 

Peso unitario suelto Kg/m3 1689.70 1665.50 1655.90 1686.70 1681.60 1692.70 

Peso unitario 

compactado 

Kg/m3 1767.37 1702.92 1718.81 1691.53 1702.33 1703.52 

 

Tabla 106 

Propiedades químicas del agregado de la cantera Marconi 

 

 

Tabla 107 

Resultado de las Propiedades mecánicas del concreto de las diferentes 

muestras en la cantera Marconi 

COMPARACI ON DE LA Fôc = 210kg/cm2 EN LAS DIFERENTES MUESTRAS CANTERA 

MARCONI  

 

 

Fôc = 

210kg/cm2 

(DIAS) 
EDAD 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 

07 DIAS 144 138 145 132 137 146 

14 DIAS 185 188 176 184 182 179 

28 DIAS 229 219 228 220 224 218 

% fôc 109.25 104.45 108.76 104.85 106.54 103.59 

FECHA DE 

MUESTRE

O 

PUNTO DE 

TOMA DE 

MUESTRA 

TIPO DE 

MUESTRA 
PH 

SALE

S 

SULFATO

S 
CLORUROS 

01/08/2023 
MUESTRA - 

01 

AGR. FINO 7.43 0.681 0.040 0.040 

AGR. 

GRUESO 
7.08 0.559 0.034 0.040 

01/08/2023 
MUESTRA - 

06 

AGR. FINO 7.22 0.672 0.042 0.040 

AGR. 

GRUESO 
7.01 0.512 0.031 0.042 
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4.3.2. Conclusiones estadísticas  

Según las (tablas 92, 93, 94) las cuales nos muestra los resultados obtenidos se 

ha demostrado que las propiedades físicas, mecánicas y químicas de los 

agregados de la Canteras Marconi ï Ocopa cumplen con los parámetros 

establecidos por las normas ASTM (American Society for Testing Materials) 

y NTP (Norma Técnica Peruana); los cuales han influido favorablemente en la 

resistencia del concreto. Como se puede apreciar en el cuadro de resumen (tabla 

95), los ensayos que se realizaron cumplen con las normas técnicas   

Por tanto, se acepta la hipótesis alterna. 

H1: Las propiedades físicas, mecánicas y químicas de los agregados extraídos 

de la cantera de Marconi-Ocopa, para el diseño de mezcla de concreto de 

FôC=210 kg/cm2 con cemento tipo I, Lircay 2022; son adecuados 

4.3 DISCUSION DE RESULTADOS 

¶ Taipe, E. (2016). En su tesis diseño de explotación de cantera para agregados, 

distrito de huayucachi, (tesis de pregrado) de la Universidad Nacional del 

Centro del Peru, Huancayo -Peru cuyo objetivo fue Diseñar la explotación para 

extraer agregados para el concreto del rio Mantaro, desde el punto de vista 

económico y ambiental en el distrito de Huayucachi, el método empleado fue 

Transeccional o transversal, de nivel descriptivo y tipo de investigación 

aplicada y llegando a concluir Los análisis de los agregados en laboratorio 

demostraron que nuestro agregado presenta buenas propiedades físicas, 

químicas, y resistentes garantizando su calidad. Producto de la instalación de 

la planta procesadora se mejora la granulometría del agregado cumpliendo con 

los Husos establecidos en la norma NTP y ASTM. Asimismo, el agregado 

presente posee una buena resistencia mecánica con un 20.25%. De acuerdo con 

las afirmaciones presentadas, en nuestra investigación sobre las propiedades 

físicas, mecánicas y químicas de las muestras extraídas de la cantera Marconi, 

se realizaron ensayos conforme a las especificaciones técnicas peruanas en el 

laboratorio. Los resultados, que se pueden observar en las Figuras 28, 29, 30, 

31, 32 y 33, indican que las granulometrías de los agregados de las muestras 
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(1, 2, 3, 4, 5 y 6) cumplen con lo estipulado. Según la tabla 86 el agregado 

grueso tiene un desgaste abrasivo de  27.74%, Esto hace viable la realización 

de diseños de mezcla con estos agregados, ya que alcanzan los estándares 

requeridos. Además, se correlacionaron estos resultados con la humedad del 

concreto según la NTP 339.185 y MTC E 108, y los porcentajes de absorción 

se determinaron conforme a las normas técnicas peruanas NTP 400.021 y NTP 

400.022.  

¶ Arteaga Ramírez, G. F., y Torres Cerna, W. J. (2021) realizaron un estudio 

sobre las características físicas y mecánicas de los agregados de la cantera 

Caballo Muerto, destinado al control de calidad en concreto y pavimentación. 

En sus conclusiones, encontraron que el agregado fino tenía un peso específico 

promedio de 2.65 g/cm³ y una absorción del 2.61%. Además, se registró una 

durabilidad promedio del 11.15% en un medio de sulfato de magnesio. 

También se determinó un equivalente de arena del 93.7% y un desgaste 

abrasivo del 24.03%, presentando una cantidad aceptable de impurezas 

orgánicas. En relación con estas afirmaciones, nuestra investigación sobre el 

diseño de mezclas se llevó a cabo siguiendo el método ACI 211, con 

resistencias de f'c: 210 kg/cm². Se realizaron análisis de las propiedades de los 

agregados, generando un total de 18 testigos para evaluar la resistencia a la 

compresión. Se diseñaron mezclas utilizando agregados de la cantera Marconi, 

extrayendo seis muestras con el fin de comparar la resistencia de los testigos y 

llegar a una conclusión fundamentada. Los resultados mostraron que la cantera 

Marconi cumplió con todos los ensayos según las normas establecidas, 

demostrando que a una resistencia de 210 kg/cm², las muestras superaron este 

valor: Muestra 1 alcanzó 229 kg/cm², Muestra 2 obtuvo 219 kg/cm², Muestra 

3 llegó a 228 kg/cm², Muestra 4 alcanzó 220 kg/cm², Muestra 5 logró 224 

kg/cm² y Muestra 6 registró 218 kg/cm². Esto indica que todas las muestras 

superan la resistencia mínima requerida, lo que sugiere que la cantera Marconi 

es adecuada para el diseño de mezclas y para realizar construcciones que 

cumplan con las garantías necesarias; sin embargo, se recomienda combinar 

los agregados utilizando otros métodos para optimizar los diseños. 
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Se toma como patron la Muestra 01, por sus características mecánicas 

obtenidos en la rotura, en cuanto al módulo de fineza del agregado fino según 

la Norma Técnica Peruana es de 2.3 hasta 3.1 teniendo como resultado de 

nuestra cantera estudiada de la Muestra1 es de 2.84 cumpliendo con los 

parámetros, según la Norma Técnica Peruana 400.013. la cantera de Marconi - 

Ocopa cumple favorablemente en cuanto al contenido de sales , sulfatos y 

cloruros en el agua. 

la Muestra1 de agregado grueso tiene como módulo de fineza 7.24 y según las  

Normas ASTM y NTP es de 5.5 hasta 8.5, las consecuencias del uso de 

agregados de las cantera mencionada darán como resultado obras de calidad y 

con esto la satisfacción de población beneficiaria, debido a que 

aproximadamente se encuentran dentro de los parámetros que establecen las 

normas internacionales y peruanas  para la elaboración de concreto. 
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CONCLUSIONES 

1. La calidad del agregado cumple positivamente con los parámetros dados por 

las normas internacionales ASTM (Sociedad Americana para el Ensayo de 

Materiales) y las normas peruanas NTP (Norma Técnica Peruana), para la 

elaboración de concreto en el Distrito de Lircay, para ello se toma en cuenta 

Muestra 01, por sus características mecánicas obtenidos en la rotura, en cuanto 

al módulo de fineza del agregado fino según la Norma Técnica Peruana es de 

2.3 hasta 3.1 teniendo como resultado de nuestra cantera estudiada de la 

Muestra1 es de 2.84 cumpliendo con los parámetros, según la Norma Técnica 

Peruana 400.013. la cantera de Marconi - Ocopa cumple favorablemente en 

cuanto al contenido de sales , sulfatos y cloruros en el agua. 

la Muestra1 de agregado grueso tiene como módulo de fineza 7.24 y según las  

Normas ASTM y NTP es de 5.5 hasta 8.5, las consecuencias del uso de 

agregados de las cantera mencionada darán como resultado obras de calidad y 

con esto la satisfacción de población beneficiaria, debido a que 

aproximadamente se encuentran dentro de los parámetros que establecen las 

normas internacionales y peruanas  para la elaboración de concreto. 

2. Las propiedades mecánicas del agregado grueso realizando en ensayo de la 

abrasión (máquina de Los Ángeles) se obtuvo un coeficiente de desgaste del 

27.74%, la ASTM C 131 y NTP 400.019 o NTP 400.020, establece que no 

debe ser más del 50%, por lo tanto, cumple por lo que podemos determinar que 

es un agregado grueso con dureza y tenacidad apto para la elaboración de 

concreto. 

3. Se realizó el ensayo de resistencia a compresión de probetas preparadas con el 

concreto diseñado para un f´c = 210 kg/cm2; se hizo la rotura de probetas a 

diferentes edades 07, 14 y 28 días; obteniendo así que la muestra 01 obtuvo 

mejores resultados a los esfuerzos a la compresión; presentando una resistencia 

a la compresión de 9.25 %, las muestras 02, muestra 03, muestra 04, muestra 

05 y la muestra 06 la resistencia están por encima del diseño de mezcla 

estándar, eso significa que todas cumplen los parámetros. 
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4. De las seis muestras para cada uno se realizó un diseño de mezcla por el método 

del comité ACI 211 (American Concrete Institute) para un concreto 

f´c=210kg/cm2, en los ensayos de compresión del concreto a los 28 días, la 

Muestra 1, dio resultados más favorables, presentando una resistencia a la 

compresión que supera el dise 

5. Finalmente, se puede indicar que el material de la cantera Marconi-Ocopa es 

un material, de muy buenas características geotécnicas y que, por los resultados 

obtenidos en los ensayos realizados, se puede utilizar en la industria de 

la construcción. 
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RECOMENDACIONES  

1. Se recomienda a través del presente trabajo de investigación realizar ensayos 

periódicos a los agregados de la cantera Marconi ï Ocopa, con la finalidad de 

ir recopilando información y así tener un mejor conocimiento de las 

características de estos. Así mismo investigar nuevas metodologías que 

permitan el mejoramiento de dichas características lo cual se verá reflejado en 

la ejecución de obras de mayor calidad y confiabilidad. 

2. Se recomienda a la población y los proveedores que se dedican a la extracción 

de los agregados tomar en cuenta tanto el agregado grueso, así como en el 

agregado fino, que pasen un control de calidad en los laboratorios de concreto, 

por un proceso de estudio y análisis de las propiedades físicos, químicos y 

mecánicos de los agregados, para dar la calidad y de esa manera garantizar para 

la fabricación de concreto en beneficio de los diferentes proyectos y otras obras 

de infraestructura. 

3. Se recomienda a la población Lirqueña y zonas aledañas tomar en cuenta los 

datos de la presente investigación para la elaboración de sus concretos.  

4. Se recomienda realizar los diferentes ensayos con equipos calibrados, 

instrumentos adecuados y en óptimas condiciones para poder disminuir el 

porcentaje de error y obtener resultados mas confiables. 
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ANEXOS  

ANEXO N° 01: Matriz de Consistencia  

 

DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPÓTESIS  

 

VARIABLES  

 

METODOLOGIA 

 

Problema general 

¿Cuál es la calidad de los agregados extraídos de 

la cantera de Marconi-Ocopa para el diseño de 

mezcla de concreto de FI C=210 kg/cm2 con 

cemento tipo I, Lircay 2022?  

Problemas específicos: 

a) ¿Cuáles son las propiedades físicas, mecánicas 

y químicas de los agregados extraídos de la 

cantera de Marconi-Ocopa? 

 

b) ¿Cuáles son las propiedades de concreto de FI 

C=210 kg/cm2 con cemento tipo I en su estado 

fresco y endurecido?  

Objetivo general 

Analizar la calidad de los agregados extraído de la 

cantera de Marconi-Ocopa para el diseño de mezcla 

de concreto de FI C=210 kg/cm2 con cemento tipo I, 

Lircay 2022 

Objetivos específicos: 

a) Analizar las propiedades físicas, mecánicas y 

químicas de los agregados extraídos de la cantera 

de Marconi-Ocopa. 

 

b) Determinar las propiedades de concreto de FI 

C=210 kg/cm2 con cemento tipo I en su estado 

fresco y endurecido, 

Hipótesis general 

Los agregados de la cantera Marconi ï Ocopa 

son adecuados para elaborar el concreto de 

calidad fôc=210kg/c2 con cemento tipo I, 

Lircay 2022  

 

Hipótesis especificas: 

a) Las propiedades físicas, mecánicas y 

químicas se encuentran dentro de los 

parámetros de la norma American Society 

for Testing Materials (ASTM) y la Norma 

Técnica Peruana (NTP).  

 

b) Las propiedades del concreto de FI C=210 

kg/cm2 con cemento tipo I cumple con los 

parámetros establecidos en la norma 

American Concrete Institute (ACI 211). 

 

 

 

 

Variable Independiente: 

 

V1: Agregados de la cantera de 

Marconi-Ocopa 

 

V2: Concreto de FIc=210 

kg/cm2 con cemento tipo I 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo y Nivel 

Aplicada, Descriptivo -Explicativo. 

Diseño de investigación 

Cuasi -Experimental 

Población, Muestra y muestreo 

Población 

Las canteras existentes dentro del distrito de 

Lircay en los cuales se extraen agregados para 

la elaboración del concreto.  

Muestra 

Para la investigación se utilizó los agregados 

extraídos de la cantera de Marconi ï Ocopa, 

se tomó 6 muestras de 50 kg cada uno 

haciendo un total de 300 kg entre el agregado 

fino y grueso.  

Muestreo: 

El muestreo es de tipo no probabilístico, el 

número de calicatas fueron elegidas al azar a 

lo largo de la cantera.  

Técnicas:  

Observación y documentación. 

Instrumentos: 

ṉ Guías de observación.  
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ṉ Formatos para los ensayos realizados a los 

agregados.  

ṉ Guías de análisis de documentos.  

ṉ Cámaras fotográficas, etc.  

 

Técnicas de Procesamiento de análisis de 

datos 

Estadística descriptiva e inferencial. 
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ANEXO N° 02: Instrumentos   
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PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCIÓN P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.

g/cm3 % % Kg/m3 Kg/m3

CEMENTO ANDINO TIPO I 3.11

AGREGADO FINO - MUESTRA 1 MARCONI 2.40 2.840 4.60 4.10 1571.0 1695.1

AGREGADO GRUESO - MUESTRA 1 MARCONI 2.51 7.240 3.40 1.60 1689.7 1767.4

A) VALORES DE DISEÑO

1 RESISTENCIA 210.00 kg/cm2

1 RESISTENCIA REQUERIDA 294 kg/cm2

2 ASENTAMIENTO 3 a 4 pulg

4 TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 pulg

5 RELACION AGUA CEMENTO 0.5600

6 AGUA 205.00 lt/m3

7 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.00 %

8 VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO 0.620

B) ANÁLISIS DE DISEÑO

FACTOR CEMENTO 366.071 Kg/m3             

Volumen absoluto del cemento 0.1177 m3               

Volumen absoluto del Agua 0.2050 m3               

Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3               

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS

Volumen absoluto del Agregado fino 0.2207 m3               

Volumen absoluto del Agregado grueso 0.4366 m3               

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000 m3               

C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO

CEMENTO 366 Kg/m3             

AGUA 205 Lt/m3             

AGREGADO FINO 530 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 1096 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2197 Kg/m3             

D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 554.1 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO HUMEDO 1133.0 Kg/m3             

E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 0.50 % 2.6 Lts/m3                   

AGREGADO GRUESO 1.80 % 19.7 Lts/m3                   

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 182.63 Lts/m3                   

F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 366.07 Kg/m3             

AGUA 182.63 Lts/m3                   

AGREGADO FINO 554.12 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 1133.03 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2235.85 Kg/m3             

CEMENTO 0.118 m3               8.61 bls

AGUA 0.183 m3               

AGREGADO FINO 0.353 m3               

AGREGADO GRUESO 0.671 m3               

VOLUMEN DE LA MEZCLA 1.324 m3               

G) CANTIDAD DE MATERIALES Volumen: 0.00165 m3               

CEMENTO 0.604 Kg

AGUA 0.301 Lts

AGREGADO FINO 0.914 Kg

AGREGADO GRUESO 1.869 Kg

3.689

PORPORCIÓN EN PESO  p3 (húmedo) PROPORCIÓN EN VOLUMEN p3 (húmedo)

C 1.0 C 1.0

A.F 1.51 A.F 1.45

A.G 3.10 A.G 2.75

  H2o 21.20 H2o 21.20 Lt/pie3

f'c 210 kg/cm²

MATERIAL MODULO FINEZA

DISEÑO DE MEZCLA ACI - 211 (MUESTRA 1)

Tabla 1

Vol. Agua y % Aire

Vol. A. Grueso

a/c
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