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RESUMEN 

El Como parte del alcance del trabajo que se nos asignó para este 

proyecto de estudio, que fue un esfuerzo del trabajo de investigación, donde los 

fines de este estudio, nos concentramos en el impacto que tiene la geomorfología 

del material de agregado grueso triturado sobre la resistencia mecánica del 

concreto. A lo largo de todo el proceso se utilizó la técnica deductiva comparativa 

para lograr este propósito. Para demostrar que la forma y textura de los 

agregados gruesos triturados mejoran la adhesión mecánica entre la pasta y los 

agregados, lo que eventualmente resulta en una mayor resistencia, la estrategia 

que se creó con el objetivo de presentar este fenómeno se diseñó con la 

intención de demostrar que esto Se puede mostrar el fenómeno. Esta fue la 

motivación detrás del desarrollo de este método. En comparación con el uso de 

áridos naturales en el hormigón en proporciones comparables a las de sus 

componentes, esta es una diferencia significativa. Se ha demostrado que la 

forma y la textura de la superficie de los agregados tienen un impacto 

considerable en la trabajabilidad del concreto mientras aún está en su estado 

fresco. Esto se suma al hecho de que la forma de los agregados y la textura de 

la superficie influyen en otros aspectos del hormigón. Esto es algo que también 

hemos descubierto. Es importante señalar que esto es algo que hemos 

descubierto. Esta información específica fue descubierta por nosotros durante el 

transcurso de la investigación. Una condición fría es una de las características 

que definen el estado sólido. Con el objetivo de determinar las características 

físicas y de resistencia de los materiales de agregados naturales, como de los 

agregados naturales triturados, este trabajo de investigación se realiza con el 
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objetivo de poder identificar dichas características. Inmediatamente después, se 

investigó el desarrollo de resistencia durante los primeros 28 días de edad. La 

valoración de estas características y resistencias es la base sobre la que se 

construyen los objetivos de este estudio, tarea finalmente cumplida. Como 

consecuencia de esto, los hallazgos indicaron que los agregados naturales 

triturados exhibieron propiedades físicas y resistivas superiores en comparación 

con los agregados naturales; el diseño mixto proporcionó cantidades variables 

en cada caso. En un periodo de 28 días, la resistencia del hormigón que contiene 

áridos naturales triturados ha demostrado proporcionar resultados superiores en 

términos de resistencia del hormigón. 

Palabras clave: Forma, textura, agregados, resistencia, geomorfología. 
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ABSTRACT 

As part of the scope of work assigned to us for this study project, which 

was a research work effort, where the purposes of this study, we focused on the 

impact that the geomorphology of the crushed coarse aggregate material has on 

the mechanical strength of concrete. Throughout the entire process, the 

comparative deductive technique was used to achieve this purpose. To 

demonstrate that the shape and texture of the crushed coarse aggregates 

improve the mechanical bond between the paste and aggregates, which 

eventually results in higher strength, the strategy that was created for the purpose 

of presenting this phenomenon was designed with the intention of demonstrating 

that this phenomenon can be shown. This was the motivation behind the 

development of this method. Compared to the use of natural aggregates in 

concrete in proportions comparable to those of its components, this is a 

significant difference. It has been shown that the shape and surface texture of 

aggregates have a considerable impact on the workability of concrete while it is 

still in its fresh state. This is in addition to the fact that aggregate shape and 

surface texture influence other aspects of concrete. This is something we have 

also discovered. It is important to note that this is something we have discovered. 

This specific information was discovered by us during the course of the research. 

A cold condition is one of the defining characteristics of the solid state. In order 

to determine the physical and strength characteristics of natural aggregate 

materials, such as crushed natural aggregates, this research work is conducted 

with the objective of being able to identify these characteristics. Immediately 

afterwards, the strength development during the first 28 days of age was 
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investigated. The assessment of these characteristics and resistances is the 

basis on which the objectives of this study are built, a task finally accomplished. 

As a consequence, the findings indicated that crushed natural aggregates 

exhibited superior physical and resistive properties compared to natural 

aggregates; the mixed design provided varying amounts in each case. Over a 28-

day period, the strength of concrete containing crushed natural aggregates was 

shown to provide superior results in terms of concrete strength. 

Keywords: Shape, texture, aggregates, strength, geomorphology. 
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INTRODUCCIÓN 

El encargo exigía realizar investigaciones sobre las cualidades físicas y 

resistivas de los áridos, así como sobre la resistencia mecánica del hormigón 

creado. Este estudio fue fundamental para conseguir el pedido. Para garantizar 

la seguridad de un edificio o estructura, la calidad del hormigón utilizado es de 

suma importancia. Esto se debe a que existen variaciones entre los áridos en su 

estado original y el hormigón una vez triturado. Sin embargo, esto no es algo que 

pueda lograrse simplemente mediante el uso de un diseño de mezcla apropiado, 

una mezcla efectiva y una colocación. Los datos de laboratorio, por el contrario, 

muestran fluctuaciones significativas en la resistencia del hormigón a lo largo del 

experimento; lo que es generado por la variación que tiene el agregado en estado 

natural y en estado natural triturado, que ha permitido alcanzar una mayor 

resistencia en el concreto producido con agregados natural triturado. Para 

obtener este conocimiento el trabajo desarrollado ha considerado los 

componentes siguientes: 

Teniendo en cuenta el tema que nos ocupa, el primer capítulo del libro 

incluye la formulación de una cuestión general, así como tres preguntas 

especializadas; también se incluyen los motivos, además de los fines generales 

y particulares. 

A los efectos del segundo capítulo, que está dedicado al marco teórico, 

se ha tenido en cuenta el contexto, el marco conceptual y el marco teórico. 
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Las conclusiones del estudio, que se exponen en el capítulo III, indican 

que la investigación se realizó utilizando una técnica cuantitativa, un nivel 

explicativo y una categoría aplicable. El estudio se realizó utilizando una variedad 

de métodos diferentes y este capítulo proporciona un análisis de esos métodos. 

Teniendo en cuenta las conclusiones y el debate posterior, se han dado 

respuesta a los objetivos sugeridos en el capítulo IV. 

Para concluir se encuentran las sugerencias y hallazgos, así como los 

anexos y la referencia bibliográfica que se utilizó. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.  Exposición de la realidad problemática  

Establecer las cualidades físicas y mecánicas de los materiales 

agregados es el primer paso en el proceso de creación del hormigón, que es una 

forma de arte en sí misma. Es muy importancia llevar adelante el proceso de 

diseño y preparación del hormigón a nivel de producción. Esto se debe al hecho 

de que este es el caso. Utilizando agregados tanto en su condición natural como 

triturados antes de la fabricación del concreto, el propósito de este estudio es 

investigar el proceso de producción de concreto utilizando agregados. La 

resistencia mecánica última del hormigón producido está determinada en gran 

medida por la geomorfología. ¿En qué medida juega un papel la geomorfología? 

Ésa es la cuestión que se investigará en esta investigación. Debido a este 

objetivo principal específico, es posible aprovechar agregados que tengan una 

morfología redondeada o una geomorfología angular. Se puede maximizar la 
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utilización de estos agregados. Como resultado de esta conversación, logramos 

entender que, además de ser un solo agregado natural en las dos 

geomorfologías que existen en el estado, nos brindará distintas cualidades 

físicas y mecánicas en términos de resistencia. en todos los casos, durante la 

compresión final. Se requiere conocer las características físicas y mecánicas de 

cada caso para poder realizar un estudio adecuado de esta actividad 

investigadora. Además, es necesario crear un diseño de mezcla para cada caso 

y controlar el desarrollo de resistencia durante los primeros 28 días de edad de 

cada ejemplar. Finalmente, es necesario realizar un análisis de las distintas 

resistencias que se alcanzaron. 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Pregunta general 

• ¿Cómo es la influencia de la geomorfología del agregado en estado 

natural y en estado triturado en la resistencia mecánica del concreto 

producido en la ciudad de Juliaca? 

1.2.2. Preguntas específicas 

1. ¿Cómo son las características físicas y mecánicas del agregado en 

estado natural y en estado triturado para la producción del concreto en 

la ciudad de Juliaca? 

2.  ¿Cuáles son los criterios técnicos a considerar para el diseño de 

mezclas de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2 con agregado en 

estado natural y en estado triturado para el control del desarrollo de su 

resistencia dentro de la edad de 28 días? 
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3.  ¿Cómo es la incidencia de la geomorfología del agregado en estado 

natural y en estado triturado en la resistencia mecánica del concreto 

producido en la ciudad de Juliaca? 

1.3. Justificación de la investigación 

1.3.1. Justificación técnica 

Es importante señalar que la rugosidad superficial de los materiales 

agregados y la característica de forma de las partículas que los componen son 

dos características del concreto que tienen un impacto considerable en la calidad 

del concreto. Como resultado de ambas circunstancias, la calidad del hormigón 

se ve significativamente afectada. Es un hecho bien conocido que los rasgos 

concretos son entidades tridimensionales; sin embargo, es difícil determinar la 

forma de los agregados, a pesar de que su forma puede definirse sin mucha 

dificultad. Para los agregados triturados, las características de la roca madre, el 

tipo de trituradora que se utiliza y la relación de reducción de la trituradora 

influyen en la forma de los materiales agregados, que pueden clasificarse como 

angulares o redondeados. Para decidir los agregados finales que se producirán, 

estos son los factores más cruciales. Es posible generar hormigón que sea 

trabajable utilizando partículas redondeadas, y la forma óptima del hormigón se 

logra cuando se acerca más a la forma de una esfera. Cuando se utilizan 

trituradoras, el hormigón que se produce es menos trabajable, lo que complica 

aún más el proceso de compactación del hormigón y reduce el efecto de la 

trituradora a medida que se acerca a la cantera. agregados naturales y triturados, 

además de agregados en cubos, ya que estas formas afectan significativamente 

la resistencia y durabilidad del compuesto. 
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1.3.2. Justificación social 

Los agregados son los materiales más empleados en el concreto, el costo 

de este material está supeditado a la distancia de transporte, a su origen si es 

natural o artificial, cada una de estas etapas de producción tienen su costo, más 

aun si se toma en cuenta que las resistencias alcanzadas en el concreto tendrán 

proporciones de materiales diferentes, por tanto diferentes costos finales; esta 

es otra faceta más que se investigará a lo largo del proceso de desarrollo del 

trabajo de estudio. Esto se debe a que en ingeniería se tiene en cuenta de forma 

responsable tanto la calidad del material de construcción como su coste. Es por 

ello que los áridos para hormigón son considerados un componente esencial en 

términos de economía, estabilidad y durabilidad de las obras civiles que se 

realizan con el uso de hormigón. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

• Determinar la influencia de la geomorfología del agregado en estado 

natural y en estado triturado en la resistencia mecánica del concreto 

producido en la ciudad de Juliaca. 

1.4.2 Objetivos específicos 

1. Determinar las características físicas y mecánicas del agregado en 

estado natural y en estado triturado para la producción del concreto en 

la ciudad de Juliaca. 
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2.  Desarrollar el diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 210 

kg/cm2 con agregado en estado natural y en estado triturado para el 

control del desarrollo de su resistencia dentro de la edad de 28 días. 

3.  Evaluar la incidencia de la geomorfología del agregado en estado 

natural y en estado triturado en la resistencia mecánica del concreto 

producido en la ciudad de Juliaca. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

La geomorfología de los agregados en estado natural y en estado triturado 

tienen influencia en la resistencia mecánica del concreto producido en la ciudad 

de Juliaca. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

1. Las características físicas y mecánicas del agregado en estado natural 

y en estado triturado para la producción del concreto en la ciudad de 

Juliaca, son diferentes por lo tanto tiene incidencia en la resistencia del 

concreto. 

2.  Para el diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2 

con agregado en estado natural y en estado triturado, deben efectuarse 

considerando especificaciones técnicas apropiadas para cada caso. 

3.  La geomorfología de los agregados en estado natural y en estado 

triturado tienen incidencia en la resistencia mecánica del concreto 

producido en la ciudad de Juliaca. 
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1.6. Variables e Indicadores 

Variable Independiente : Características físicas y mecánicas de los  

agregados 

Indicadores  :  

• Características físicas y mecánicas de agregados en estado 

natural. 

• Características físicas y mecánicas de agregados en estado 

triturado. 

• Diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2 

con agregado en estado natural. 

• Diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2 

con agregado triturado. 

 

Variable Dependiente : Desarrollo de la resistencia 

Indicadores  :  

• Desarrollo de la resistencia mecánica del concreto con 

agregados naturales. 

• Desarrollo de la resistencia mecánica del concreto con 

agregados triturado. 

• Resistencia mecánica del concreto con agregado natural y 

triturado. 
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1.7. Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables. 

Variables Indicadores Índices 

 

Variable 
independiente: 

 

 

 

 

 

(1) 

Características 
físicas y 

mecánicas de 
los 

agregados 

 

1.1 Los áridos, en su estado natural, 
poseen una serie de 
características físicas y 
mecánicas que se comentarán 
en los apartados siguientes. 
 

1.2 El objetivo de este apartado es 
ofrecer una descripción de las 
propiedades fisiológicas y 
mecánicas de los áridos mientras 
se encuentran en su estado 
triturado. 
 

1.3 Se han desarrollado mezclas de 
hormigón que tienen una 
resistencia de 210 kg/cm2 y 
áridos que se encuentran en su 
estado natural. 1.3 Se ha 
establecido la formulación de 
estas mezclas de hormigón. 
Estas combinaciones se han 
desarrollado para tener una 
formulación diseñada. 
 

1.4 La formulación de una mezcla de 
concreto que está conformada 
por agregado triturado y tiene 
una resistencia al aplastamiento 
de 210 kilogramos por 
centímetro cuadrado. 

 
1.1.1 Los temas de esta parte del libro 

son granulometría, tamaño 
nominal máximo, técnica de finura, 
forma y tamaño de la superficie, 
densidad, porosidad y absorción, 
peso unitario y gravedad 
específica. También hay algunos 
temas más que se exploran. 

 
1.1.2 En esta sección se tratan varios 

temas, incluida la granulometría, el 
tamaño nominal máximo, la 
técnica de finura, la densidad, la 
porosidad y la tasa de absorción, 
el peso unitario y la gravedad 
específica. Otros temas incluyen la 
gravedad específica y el peso 
unitario. 

 
1.1.3 Es fundamental tener en cuenta 

una serie de variables 
importantes. Estas variables 
incluyen, el asentamiento, la 
relación agua-cemento, la 
cantidad de agregado grueso. 

 
1.1.4 Hay una serie de elementos que 

se toman en consideración, 
incluyendo la mezcla y el 
asentamiento resistencia 
mecánica promedio y el espesor 
máximo teórico. 

 

Variable 
dependiente: 

 

 

(2) 

Desarrollo de 
la resistencia 

 
1.1 Atribuible al uso de agregados 

naturales, se ha producido una 
mejora en la resistencia 
mecánica del hormigón. 

 
1.2 Se ha demostrado que el 

hormigón que contiene 
agregados triturados tiene una 
mayor resistencia. 

 

1.3 El hormigón con árido natural y 
triturado tiene una resistencia 
mecánica del 0,3%. 

 
1.1.1 Resistencia a edad de 7, 14, 21 y 28 

días  

 

1.2.1 Resistencia a edad de 7, 14, 21 y 28 
días  

 
 
1.3.1 Resistencias a edad de 7, 14, 21 y 28 

días  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

2.1.  Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedente internacional 

Luego de realizar una investigación para su tesis, la cual se tituló 

“Evaluación de la calidad de los agregados para concreto en el departamento de 

Totonicapán”, Mendoza (2018) llegó a las siguientes conclusiones con base en 

los datos que adquirió en su investigación: Se ha decidido realizar la recopilación 

por las fuentes recaudadoras, que no existe una sola muestra de agregados finos 

que satisfaga los criterios exactos que se describen en las normas particulares. 

Con la ayuda de los datos, llegamos a esta conclusión. Cuando se trata de 

concreto mezclado, tomando en consideración que el agregado grueso cumple 

con el límite de desgaste que da la norma ASTM C-131, el cual se considera 

inadecuado, también es altamente probable que este agregado pueda ser 

utilizado en la producción de concreto. Como resultado de la investigación 
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petrográfica fina y el análisis de óxidos del agregado grueso de Aldea Vásquez, 

se encontró que la mayoría de los agregados examinados son los componentes 

que componen estas rocas, entre los que se encuentran andesita, cuarzo y vidrio 

volcánico. Según los resultados de la investigación sobre los agregados, esto se 

encontró. Tras una mayor investigación se encontró que el agregado fino que se 

origina en el río Samalá está compuesto por una cantidad considerable de piedra 

pómez, cuarzo y andesita. No se sugiere el uso de estos tres minerales en el 

concreto debido a que tienen la capacidad de dañar el material y provocar grietas 

durante el proceso. Esto se debe a que son minerales vivos que cambian de 

textura con el paso del tiempo. es exitoso. Sin embargo, los cuatro criterios que 

se utilizaron fueron adecuados para ofrecer una opinión sobre la calidad de los 

áridos que se estaban investigando. Se evaluó la viabilidad de utilizar cuatro 

estándares que se consideraron los más importantes para garantizar que sus 

pruebas proporcionaran una información más completa sobre el desempeño de 

los agregados que se estaban investigando. en la página 55. 

2.1.2. Antecedente nacional 

Para analizar la manera como los árido impactan en la consistencia y la 

resistencia mecánica del hormigón, Contreras llevó a cabo una investigación en 

la región de Jaén-Cajamarca a lo largo de su estudio. Esta investigación se llevó 

a cabo durante toda la duración de su estudio. En cuanto a la relación que existe 

entre estas dos consideraciones, la investigación se centró especialmente en 

ese elemento. En el año 2018 pudo concluir su tesis por sí sola sin ninguna ayuda 

significativa. La investigación fue realizada por ella, y se determinó lo siguientes 

como las proporciones: el cual oscila entre el 43 por ciento en ambos diseños de 
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esta investigación”. A esto le siguieron "árido fino", "cemento", "agua" y "árido". 

A estas conclusiones llegó después de realizar la investigación. Una vez 

finalizada la investigación, llegó a estos hallazgos. Al producir mezclas de 

hormigón, es vital tener en cuenta las cualidades y características tanto de las 

partículas gruesas como de las pequeñas. Esto se debe a que las partículas 

gruesas son más abrasivas que las finas. Estas propiedades y características 

son susceptibles de cambiar dependiendo de la forma en que se manipulen, 

comenzando desde el momento de su extracción y continuando hasta su 

aplicación en el sitio. La piedra triturada se caracteriza por su forma angular y 

superficie rugosa, las cuales contribuyen a la capacidad del agregado para 

adherirse a la pasta de cemento y formar hormigón fresco. Esto indica que la 

mezcla se asienta menos (en este caso se asienta entre tres y cuatro pulgadas), 

lo que indica que es más constante. (plásticos para los fines de esta 

investigación). La poca frecuencia de este fenómeno se atribuye a la forma 

redonda y la textura suave de la grava de río, lo que dificulta su capacidad para 

formar una unión fuerte con la pasta de cemento de la superficie. No sólo eso, 

sino que el hecho de que absorba poca cantidad de agua debido a su superficie 

hace que el mortero sea más fluido. Esto da como resultado combinaciones que 

se asientan más (de 6 a 7 pulgadas en esta investigación), lo que indica que son 

menos consistentes (húmedas en este trabajo de investigación). Cuando se 

compara la resistencia mecánica del hormigón creado a partir de piedra triturada 

angular con la del hormigón elaborado a partir de grava de río redondeada, 

descubrimos que el primero tiene una resistencia a la compresión 

sustancialmente menor (en porcentajes que oscilan entre el 8% y el 16%). Este 

es el caso cuando comparamos los dos tipos de hormigón. Considerando que 
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esta diferencia es lo suficientemente grande como para clasificarla como tal, es 

posible clasificarla como una diferencia importante. Donde tiene una disparidad 

entre la resistencia mecánica del primer objeto y la del segundo, y esta 

disparidad es muy claramente discernible. Dentro del contexto del mismo diseño 

integrado, se puede ver una versión como ésta. Debido a su forma y textura, la 

piedra triturada angular puede acoplarse mecánicamente y adherirse a la pasta 

de cemento de manera más eficiente. Esta es la razón por la cual este es el caso. 

A lo que hace que algo suceda se le llama algo. En comparación con la piedra 

triturada angular, la grava redondeada, por otro lado, no experimenta el mismo 

nivel de daño asociado con este impacto. La forma y textura del árido grueso 

tienen una influencia considerable en las características del hormigón. Este es 

un punto importante a tener en cuenta al analizar los atributos asociados con el 

hormigón, como su resistencia mecánica. Esto se demuestra por el hecho de 

que los asentamientos que se produjeron entre el hormigón hecho de piedra 

triturada y la grava pulida estaban a una distancia de hasta tres pulgadas. Como 

consecuencia de esto, las mezclas exhibieron una variedad de características 

diversas, incluida una consistencia húmeda a plástica y resistencias a la 

compresión que variaron hasta 210 kg/cm2 (página 81). 

2.1.3. Antecedente regional 

Durante el transcurso del estudio que Turpo (2017) realizó para su tesis, 

la cual llevó por título “Protección ambiental y social para la explotación y 

producción sustentable de concreto de calidad en el río Cutimbo Juliaca”, llegó 

a la conclusión de que la remoción de agregados del río tuvo importantes 

repercusiones. Fue el resultado que pudo ver. En consecuencia, es de suma 
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importancia iniciar estas vías previamente al establecimiento de un Plan de 

manejo Ambiental para garantizar que la actividad seguirá aportando ventajas a 

lo largo del tiempo. El lecho del río Cutimbo contiene agregados de alta calidad 

que han sido evaluados mediante varios experimentos de laboratorio. Estas 

pruebas han demostrado que estos áridos poseen excelentes propiedades 

físicas y de resistencia, lo que los hace apropiados para producir hormigones de 

primer nivel. Además, se encuentra que el agua del río incluye componentes 

químicos que incluyen un nivel de pH de 8,41, cloruros en una concentración de 

171,70 mg/L y 310,00 mg/L, respectivamente. Se ha descubierto que los 

agregados recolectados del lecho del río Cutimbo están contaminados con 

componentes químicos, incluido un nivel de pH de 3,18, sulfatos en una 

concentración de 142,35 mg/L, cloruro en una concentración de 375,62 mg/L y 

ácidos en una concentración de 1064,86 ppm. A la hora de fabricar hormigón, es 

fundamental tener en cuenta estos elementos. En lo que respecta a la fabricación 

del concreto que será utilizado en la construcción de estructuras en la localidad 

de Juliaca, el proceso Walker es el método más adecuado a utilizar. Es 

imperativo que se utilice la técnica Walker para adaptarse al terreno accidentado 

de la ciudad, así como al hecho de que está situada a una altura de más de 3.825 

m.s.n.m. Por esta razón en particular, se requiere el uso del enfoque de Walker. 

La extracción de áridos, la preservación de la vida vegetal y animal, el desarrollo 

de pendientes apropiadas, el manejo de la contaminación proveniente de 

campamentos, equipos y maquinaria, y la ejecución de otras medidas que 

promuevan el bienestar son áreas que necesitan estrategias en el parte del 

gobierno. El Plan de Manejo Ambiental tendrá en cuenta tanto las características 

sociales como ambientales de la zona en la que se ubica la cantera de Cutimbo 
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antes de su implementación. La estrategia incluirá estos factores en su marco. 

En la página 208, lo encontramos. 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. El concreto 

El hormigón como material compuesto formado por cemento, árido fino, 

árido grueso y agua. También podrá incluir aditivos, según especifica la norma 

RNE E.060 (2018). El hormigón también puede describirse como la mezcla de 

todos estos componentes. La combinación de estos componentes es lo único a 

lo que se refiere precisamente esta definición. Si piensa en el hormigón de otra 

manera, podría considerarlo como una mezcla de todos estos diversos 

componentes. En el contexto del hormigón, esta palabra es apropiada 

independientemente del tipo de cemento hidráulico que se esté utilizando en este 

momento. Es una práctica común asignar entre el 25 y el 40 % del volumen total 

del hormigón a la pasta cemento-agua. Esto se debe al hecho de que ésta es la 

técnica estándar. El cemento suele tener un volumen absoluto que oscila entre 

el 7 y el 15 %, el agua suele oscilar entre el 14 y el 21 % y el agregado suele 

representar alrededor del 60 al 80 por ciento del volumen total del material. 

Página 56 de la publicación de Estrada y Páez de 2018. 

2.2.2. Componentes del concreto 

1. Cemento: Los fragmentos de minerales son capaces de conectarse entre 

sí y crear un todo compacto gracias a las cualidades adhesivas y de 

cohesión de esta sustancia aglutinante, que permite la formación de 

pequeños trozos. Hidratación es el nombre que se le da al proceso de 
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reacción química que tendrá lugar cuando esta sustancia se expone al 

agua ya que tiene la capacidad de solidificarse y volverse más rígida. 

Página 56 de la publicación de Estrada y Páez de 2018. 

2.  Agua para Concreto: Si bien es así, es bastante evidente que, para 

poder utilizarlo en el proceso de lavado de áridos, en las mezclas o en el 

proceso de curado del hormigón, no sólo es necesaria su cantidad, sino 

también su cantidad. su condición química y condición física. No es 

requerido. Además, es necesario actuar de esta manera. Cuando hablas 

de tu trabajo, a menudo te refieres a él en términos de cantidad. Usted es 

responsable de suministrar una relación agua-cemento que esté acorde 

con las especificaciones de trabajabilidad y resistencia. Esta es la razón 

por la cual este es el caso. Todo esto es de esperar. Para que el proceso 

de lavado se realice correctamente es imprescindible utilizar agua potable 

o exenta de cualquier materia orgánica, sales o partículas que se 

encuentren en suspensión en el agua. Es de suma importancia lavar los 

agregados con una de estas soluciones en el menor tiempo posible. Al 

lavar agregados, esta es una consideración muy importante a tener en 

cuenta. El curado del concreto debe ser permanente en sus primeros días 

y evitar las concentraciones peligrosas de aceites, ácidos, álcalis, sales, 

desechos orgánicos y otras sustancias que puedan dañar el concreto. 

Esto se debe a que el agua utilizada en estos procesos no es la misma 

que el agua potable. Esto se debe a que estas sustancias tienen la 

capacidad de causar daños al hormigón. los componentes que están 

embebidos en el hormigón o el propio hormigón. El agua que se utiliza en 
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estos procedimientos es, en el mejor de los casos, agua que se puede 

consumir. En 2018, Estrada y Páez publicaron su trabajo, que se puede 

ver en la página 56. 

3.  Agregados: La norma define que, las partículas inorgánicas se definen 

como aquellas que están presentes ya sea en el ambiente natural o 

artificial y cuyo tamaño se encuentra dentro de los parámetros del 

ambiente. Las partes del hormigón que no son continuas se denominan 

agregados y se presentan en diversas formas. El término "elementos 

incrustados" se refiere a los ingredientes que se incorporan a la pasta y 

ocupan un volumen que oscila entre el 62 y el 78 por ciento de la unidad 

cúbica del hormigón. Estos componentes se denominan elementos 

integrados. Se han hecho referencias al trabajo que han realizado Estrada 

y Páez (2018), particularmente en la página 56. 

Según lo dispuesto en la norma E.060 de la RNE (2018), el árido grueso 

no debe tener un tamaño nominal máximo que supere alguna de las medidas 

especificadas: 

a. Un quinto de la distancia más baja a cada lado del encofrado 

presente. 

b. Si corresponde, se debe utilizar un tercio de la altura de la losa. 

c. Siempre que construya algo, la distancia entre cada barra o cable 

de soporte sea suficiente, haz de barras, tendón único, haz de 

tendones o dúo sea al menos el 75% del mínimo total permitido. 
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El árido grueso que se vaya a utilizar en el hormigón armado podrá estar 

formado tanto por grava natural como por grava triturada, tal y como recoge la 

norma E.060 de la RNE (2018). Para cumplir con este requisito, además de estar 

libres de partículas escamosas y residuos orgánicos, también deben estar libres 

de cualquier otro contaminante que pueda destruirlos; Las partículas que 

produzca serán muy puras y sus perfiles serán preferentemente angulares o 

semiangulares. Lo ideal sería que tuvieran una textura rugosa, y fueran firmes, 

compactas y resistentes a los daños. 

1. Clasificación de los agregados: La mayoría de las veces, la 

categorización de los áridos para hormigón se realiza en función del 

origen, tamaño y densidad de los áridos. Por otro lado, es necesario 

categorizarlo según la composición de su forma y textura. Página 56 

de la publicación de Estrada y Páez de 2018. 

➢ Clasificación según su procedencia: Lezama (s.f.) divide los 

áridos en cuatro grupos según su procedencia: áridos laminados 

(que proceden de rocas sedimentarias naturales), áridos triturados 

(que proceden de la trituración de rocas intactas, duraderas y 

compactas), áridos artificiales (que proceden de rocas industriales 

residuos y se utilizan para fabricar hormigón liviano) y agregados 

especiales (que pueden ser naturales o artificiales, tienen una 

mayor densidad que los agregados regulares y se usan en 

estructuras de concreto que están expuestas a la radiación 

atómica). 
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➢ Clasificación según su tamaño: Las partículas de hormigón se 

clasifican en finas o gruesas según su tamaño. Las partículas finas 

son más pequeñas que las gruesas. La arcilla y el limo son dos de 

los tipos de agregados que se utilizan en la producción de hormigón 

y se emplean casi exclusivamente. La arcilla y el limo tienen el 

potencial de aumentar hormigón. A esto se suma el hecho de que 

tienen el poder de reducir la adherencia que existe entre el 

agregado grueso y la pasta de cemento. Por ello, es de suma 

importancia limitar la cantidad de arcilla y limo que se utiliza en la 

producción de hormigón. La página número 56 de Estrada y Páez 

(2018). 

➢ Clasificación según su Densidad: Hay tres categorías 

principales que pueden usarse para clasificar los agregados 

naturales y manufacturados: livianos, normales y pesados. Esta 

sección entrará en detalles adicionales sobre estas categorías. 

➢ Clasificación según su Forma y Textura: Los agregados 

consisten en partículas tridimensionales cuya forma es difícil de 

caracterizar, sin embargo, pueden clasificarse como esféricas o 

guijarros. Estas partículas suelen proceder de los ríos, donde la 

fricción suaviza las secciones salientes. Los objetos se pueden 

clasificar en tres tipos: equidimensionales, angulares y planos o 

laminares. Los objetos equidimensionales tienen las mismas 

dimensiones en todas las direcciones. Los objetos angulares tienen 

bordes y ángulos afilados, que generalmente resultan del pulido. 
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Los objetos planos o laminares tienen dos dimensiones mayores 

que la tercera. Los objetos aciculares tienen una dimensión más 

grande que las otras dos, lo que da como resultado de agregados 

en forma de aguja. (Estrada y Páez, 2018, p. 56). 

Las rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas son los tres tipos de 

rocas que se utilizan para producir agregados naturales, como lo afirman Estrada 

y Páez (2017). Los agregados naturales presentan ciertas características 

mineralógicas y petrográficas que están determinadas por su origen. Es posible 

que el tipo de roca tenga una influencia indirecta sobre algunas cualidades; una 

de estas características es la forma de las partículas agregadas. Las formas 

geométricas de los áridos elaborados a partir de piedras naturales trituradas y 

clasificadas pueden variar desde formas casi cúbicas o poliédricas hasta astillas 

alargadas o astilladas, formas laminares aplanadas o en forma de casco. Existe 

una gran variedad de combinaciones posibles que se pueden descubrir para 

estas formas. Por otro lado, los agregados o depósitos fluviales, que también se 

denominan arrastres fluviales, tienen formas que se caracterizan por tener 

bordes redondeados y se denominan cantos rodados o variantes aplanadas. Con 

el fin de describir la morfología de las partículas de agregado, la categoría que 

se usa con mayor frecuencia se muestra en la siguiente tabla: 

 



19 
 

 

 

 

Tabla 2  

Clasificación de los agregados según su forma 

Clasificación Descripción Ejemplos 

Redondeada 
que ha sido totalmente erosionado por el agua o que ha 

sido producido completamente por la fricción. 
Grava de rio o de playa. 

Irregular 
caracterizado por su carácter irregular, creado en parte 

por fricción, o por tener bordes redondeados. 

Pizarras de superficie o 

subterránea. 

Escamosa 

 

Materiales que tienen un espesor relativamente bajo en 

comparación con las otras dimensiones del material. 
Roca laminada. 

Angular 

caracterizado por bordes claramente definidos que se 

generan en las intersecciones de caras que son casi 

planas. 

Rocas trituradas de 

todo tipo, taludes. 

Elongada 

La longitud del material es mucho mayor que las otras 

dos dimensiones, a pesar de que suele estar compuesto 

de ángulos. 

--- 

Escamosa y 

elongada 

La longitud del material es mucho mayor que el ancho y 

el ancho es significativamente superior al espesor del 

material. 

--- 

Nota: Norma BS-812, citado por el Instituto del Concreto 

Cuando se trata de la textura superficial de los agregados, hay muchos 

factores que contribuyen a la formación de la textura. Esta categoría abarca una 

serie de características diferentes, dos de las cuales son las características de 

la roca madre, que incluyen su dureza, tamaño de partículas y porosidad, así 

como los procedimientos a los que han sido sometidos los agregados. Las 

piedras que se forman triturando tienen una textura superficial que puede 

definirse como rugosa, pero las piedras que provienen de ríos, barrancos o 

guijarros marinos tienen una textura superficial lisa.  La Norma Británica No. 812, 

que también es reconocida por el Concrete Institute, es la norma que se utilizó 
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para determinar la categorización de los áridos según su textura. Una 

presentación de esta categorización se puede encontrar en la tabla 2. 

Tabla 3  

Una categorización de agregados que está determinada por las características de los 

agregados con respecto a su textura. 

Textura 

superficial  

Descripción Ejemplos 

Vítrea Se ha roto el tendón de la conquiles. Pedernal negro, escoria 

Vítrea. 

Lisa La superficie puede ser lisa como consecuencia de la 

fractura de roca de roca de grano fino, dependiendo del 

proceso de meteorización. Esto puede ocurrir como 

resultado de que la superficie sea lisa. 

Grava, pizarra, mármol, 

algunas riolitas. 

Granular Las grietas se caracterizan por la presencia de gránulos 

que tienen una redondez más o menos constante. 

Arenisca, oolita. 

Áspera Una roca o un medio de grano fino que tiene una fractura 

gruesa e incluye componentes cristalinos que son 

difíciles de distinguir son ejemplos de este tipo de 

fractura. 

Arenisca, oolita. 

Cristalina compuesto por componentes cristalinos que son 

bastante sencillos de reconocer. 

Granito, grabo. 

Apanalada Formaciones de cavidades y poros que se ven 

fácilmente. 

Piedra pómez, escoria 

espumosa. 

Nota: Norma BS-812 citado por el Instituto del Concreto  

2. Influencia de la forma del agregado en el concreto: Existe una 

correlación directa entre la forma de las partículas y el espesor del 

hormigón, por lo que es fundamental tener en cuenta que este es un 

aspecto importante a tener en cuenta. Para ser más específicos, el 
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sistema de escisión, Las numerosas instrucciones que se almacenan 

en el interior de la roca, así como el estado de la misma son las 

variables que determinan las cualidades de determinadas piedras en 

cuanto a sus características. La forma en la que se formó originalmente 

está determinada por el tipo de roca responsable de su formación. se 

relaciona con el viento que se está discutiendo. Cuando se trata del 

comportamiento del concreto, existe la posibilidad de que la forma 

agregada pueda afectar directa o indirectamente el comportamiento. 

Esto se debe al vínculo que tiene con varios atributos, incluida la 

consistencia, la fuerza y una variedad de otras cualidades. El mayor 

riesgo lo presentan las formas muy alargadas y/o escamosas porque 

afectarán negativamente a la uniformidad y trabajabilidad del material, 

además de afectar negativamente a los porcentajes de cemento, 

resistencia y durabilidad. Para ser más específicos, esto se debe al 

hecho de que algunas formas afectarán negativamente al material. 

Además, la calidad del hormigón que se crea a partir de partículas muy 

alargadas suele ser de muy baja calidad. Es bien sabido que la forma 

del agregado tiene un impacto considerable en el proceso de 

fabricación. Esto se suma al hecho de que la forma de las partículas de 

agregado juega un papel importante en la construcción del hormigón. 

Para ser más específicos, esto se debe a que la forma de las partículas 

del agregado es un componente sustancial que juega un papel 

importante. Para ser más específicos, esto se debe a que la capacidad 

de la mezcla para compactarse está directamente ligada no sólo a la 

granulometría del agregado, sino también al grado en que las partículas 
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son capaces de aceptar todas las demás partículas de la mezcla. Esta 

es la razón por la cual este es el fenómeno que ocurre. Las piedras de 

río o los cantos rodados son, en general, los materiales más adecuados 

para la producción de patrones circulares, mientras que la piedra 

triturada es el material más adecuado para la producción de diseños 

cúbicos. Se puede obtener un mayor grado de acomodación de 

partículas y compactación mediante el uso de formas redondeadas, 

dando como resultado finalmente una alta densidad y, como 

consecuencia, un aumento de la resistencia del hormigón. Existe una 

conexión entre la existencia de algo y el hecho de que algo ocurra. El 

número de partículas de agregado que pueden mantenerse dentro de 

un volumen determinado disminuirá junto con el movimiento de las 

partículas de agregado alejándose del contenido granulométrico. La 

geometría de las partículas de agregado se aparta de estas geometrías 

de manera consistente, razón por la cual esto es así. Esto sucede 

debido al hecho de que la disminución en el número de partículas 

resulta en un aumento en la cantidad de espacio disponible. Debido a 

esto, habrá espacios en el interior de cada partícula, y para rellenar 

esos espacios será imprescindible utilizar pasta de cemento. Estos 

factores contribuyen a un aumento del coste unitario del hormigón, así 

como a un aumento del riesgo de agrietamiento del material. Esto se 

debe a que el contenido de cemento aumenta drásticamente, lo que 

aumenta el riesgo de que aumente el agrietamiento. Un buen 

coeficiente de forma y bajas tasas de absorción facilitan la elaboración 

de una mezcla fácil de trabajar y de buena consistencia. Las partículas 
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de esta mezcla suelen ser redondas. La mejor combinación se obtiene 

cuando se mezclan estas dos cosas. Esto se debe a que los dos 

componentes trabajan juntos para producir la mezcla. Páginas 78 de la 

edición 2018 de Absalón, V.M. 

3. Influencia de la textura del agregado en el concreto: A lo largo de 

la conversación, la textura del agregado pasa a primer plano como 

resultado de la estrecha relación que el agregado tiene con la forma. A 

pesar de que la superficie del árido es lisa, todavía es posible 

establecer una conexión bastante robusta entre la superficie 

redondeada del árido y el gel de cemento submicroscópico. Esto se 

debe a que la superficie es suficientemente rugosa. Los agregados 

esféricos suelen tener una textura suave, mientras que los agregados 

angulares suelen tener una textura rugosa. Además, esto no indica que 

los agregados esféricos no tengan una textura rugosa; al contrario, este 

no es el caso. Debido a que la textura influye en la adhesión que se 

produce entre los áridos y la pasta de cemento fraguada, es de suma 

importancia tener en cuenta la textura. También influye en las 

características del hormigón o mortero endurecido. Estas 

características incluyen una variedad de cualidades adicionales, como 

la cantidad de agua que se necesita, la resistencia mecánica y flexión 

del material y la densidad del material. Por ejemplo, la página 78 de 

Absalom, V.M. (2018) lo demuestra. 

4. Influencia de la forma y textura de los agregados en las 

propiedades del concreto: Existe una conexión entre la movilidad del 

agregado y estas dos características del agregado, que son su forma y 
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su textura. Esta conexión se produce porque el agregado es móvil. La 

movilidad de una partícula puede describirse como la facilidad con la 

que se desliza sobre otra partícula cuando el ajuste se realiza de otra 

manera. Tanto la consistencia como la trabajabilidad del hormigón 

nuevo se ven afectadas por la movilidad del agregado, que también 

tiene un efecto sobre la flexibilidad del hormigón. En comparación con 

el uso de agregados de alta movilidad, se ha descubierto que el uso de 

agregados de baja movilidad requiere una mayor cantidad de energía 

para lograr el mismo nivel de compactación. En comparación con el uso 

de agregados de alta movilidad, este es el caso. Alternativamente, para 

garantizar una adecuada trabajabilidad, es imprescindible aumentar la 

cantidad de árido fino que se incluye en la mezcla. También es 

importante señalar que la composición de la superficie de la misma es 

considerable en la resistencia del hormigón. A esto se suma el hecho 

de que la geometría de la superficie tiene un gran impacto en la 

resistencia del hormigón. Particularmente en circunstancias en las que 

se requiere hormigón de alta resistencia en lugar de hormigón con 

resistencia mecánica, la resistencia a la compresión del hormigón es 

menor que sus resistencias a la tracción y a la flexión. Esto es 

especialmente cierto en el contexto del hormigón. Esto es 

particularmente cierto en circunstancias en las que es necesario utilizar 

hormigón con resistencia mecánica. Está directamente relacionado con 

el espesor del agregado que la cantidad de contacto que tiene el 

agregado con la pasta de cemento es directamente proporcional al 

grado de adhesión que genera el agregado. Esto se debe a que el 
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espesor del árido se mide en milímetros. Esto se debe a que el 

agregado es rugoso, lo que resulta en un mayor grado de adherencia. 

Ésta es la razón por la que esto sucede. La aparición de esta 

consecuencia será provocada por esta conexión. Las características 

del agregado, como su forma, porosidad, composición y, lo más 

importante, su condición superficial (textura), contribuyen al grado en 

que el agregado y la pasta de cemento se adhieren entre sí, y estos 

son algunos de los componentes esenciales. Es necesario considerar 

ambos aspectos. En el proceso de desarrollo de falta de adherencia y 

caída de la resistencia a la tracción, la arcilla es uno de los factores que 

contribuye al desarrollo de estos problemas. La arcilla es otro aspecto 

más que ha contribuido al resultado del escenario actual. 

La severidad de la rugosidad superficial de la matriz tiene un impacto 

significativo en la adhesión que existe entre la matriz y el agregado 

grueso. Esto, a su vez, repercute en el contacto mecánico que existe 

entre ambos. La adherencia de la roca triturada supera a la de la grava 

de cantos rodados. Sin embargo, la adherencia también se ve 

influenciada por la relación peso-cemento, que impacta la zona de 

interfaz tanto física como químicamente. La roca triturada presenta una 

adherencia mucho mayor en comparación con la grava de adoquín. Se 

encontró que la tensión de compresión de los hormigones fabricados 

con agregados de grava gruesos y redondos era entre un 10 y un 20 

por ciento menor que la tensión de compresión de los hormigones 

preparados con agregados triturados después de 28 días. Uno de los 

hallazgos que surgió de la investigación que se realizó fue este. Según 
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los resultados de la investigación, el hormigón construido con áridos 

triturados tiene una mayor resiliencia que el hormigón elaborado con 

guijarros. Es posible que esto se deba a que los áridos de guijarros 

tenían una superficie lisa, además de que pueden tener una menor 

resistencia en comparación con los áridos triturados, que estaban 

formados por basalto y piedra caliza. así lo afirma Acosta, a página 93 

del año 2017. 

Es el estado de la superficie el responsable de la adhesión mecánica, 

y es este estado de la superficie el que determina la conexión 

macroscópica entre los agregados. Cuando los agregados triturados se 

colocan sobre superficies irregulares, sus resistencias a la tracción y a 

la pegajosidad aumentan a su máximo potencial. Como resultado, son 

muy adecuados para su uso en autopistas y aceras de aeropuertos. 

Parran examinó la posibilidad de que se produjera otro tipo de adhesión 

en la unión pasta-agregado. Sus resultados indican que algunos 

agregados tienen el potencial de exhibir un tipo de adhesión conocida 

como adhesión epitáxica. La formación de cristales en la pasta de 

cemento que está en contacto con el árido es una de las propiedades 

que distingue a este tipo de adhesión de otras que se consideran 

actualmente en uso. Es posible que los cristales en cuestión se 

engranen con la propia red de agregados debido a que poseen una 

determinada orientación, una estructura cristalina y un tamaño 

particular. Además, Parran demostró que el uso de una pasta de 

cemento aumentada con cenizas o escoria de alto horno no es el 

método más eficiente para la producción de adhesión epitáxica. Debido 
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a que la pasta de cemento no es la solución más eficaz, esta es la 

razón. En comparación con esto, el comportamiento de estos 

agregados puede ser algo diverso debido a que la forma y textura de 

las partículas pueden variar bastante. Existe una amplia gama de 

orígenes posibles para los agregados de concreto y todos pueden tener 

el mismo nivel de componentes de calidad. Esto se debe a que las 

partículas pueden ser muy diferentes entre sí. cómo se indica en la 

página 93 de la publicación de Acosta (2017). 

En comparación con las partículas que tienen forma cúbica, las que 

tienen forma redonda tienen una mejor capacidad para adaptarse a una 

variedad de formas. Cuando se trata de partículas con forma suelta, 

particularmente aquellas que son alargadas y planas, suelen tener una 

estructura en capas y proporcionan un bajo grado de resistencia. Esto 

es especialmente cierto para partículas alargadas. Durante el proceso 

de fraguado del hormigón, estas partículas tienden a posicionarse 

horizontalmente dentro de la espesa masa de hormigón, lo que dificulta 

que el agua libre escape. En consecuencia, se forman burbujas de aire 

que reducen la resistencia del hormigón. La página 93 de Acosta, A. 

(2017) es la referencia que se debe utilizar para este material. 

Para producir la mezcla de concreto perfecta, es fundamental contar 

con una mezcla de agregados que sea muy compacta y tenga la 

consistencia requerida. Como consecuencia de esto, se reduce 

drásticamente la cantidad de pasta de cemento necesaria para 

garantizar que los áridos queden bien mezclados. De manera similar, 
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es de suma importancia que los componentes de la mezcla de concreto 

tengan cualidades que aseguren su longevidad y correspondan a las 

especificaciones especificadas durante la fase de diseño. Estos 

requisitos incluyen uniformidad, trabajabilidad y resistencia. La 

identificación de la compacidad de una combinación granular se 

convierte en un obstáculo importante a la hora de comprender el 

hormigón y abordarlo, como señalan Andersen y Johansen. Durante el 

año 2010, León y Ramírez presentaron una explicación detallada de 

este tema en particular. Con el fin de brindar una explicación más 

profunda, las tres características principales que definen al concreto 

son el tamaño y distribución de los granos, la forma de los granos (que 

incluye su morfología y textura) y el tipo de grano que se utiliza. para 

mezclar el concreto. Para este material en particular, la referencia que 

se debe utilizar está extraída de Acosta, A. (2017), más particularmente 

página 93. 

Para cumplir satisfactoriamente con los requisitos y normas del 

hormigón, es imprescindible disponer de una mayor cantidad de pasta 

de cemento. Esto se debe a que crece el porcentaje de huecos en el 

hormigón. Se ha demostrado mediante investigaciones que el uso de 

agregados cúbicos en lugar de agregados alargados y aplanados 

puede resultar en una disminución del cuatro al cinco por ciento en la 

cantidad de pasta de cemento requerida (Hudson, 1998). De manera 

similar, la morfología de las partículas que componen la mezcla de 

agregados tiene un impacto sustancial en la densidad de la mezcla de 
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agregados. Debido a esto, la cantidad de pasta de cemento necesaria 

se modifica drásticamente, lo que a su vez repercute en los gastos 

asociados a la producción de hormigón. Además, la forma de las 

partículas influye en la trabajabilidad del hormigón, además de en las 

propiedades mecánicas del material utilizado para la construcción 

debido a su forma. Existe una relación sustancial entre la morfología y 

propiedades superficiales de los áridos y la densidad de las unidades 

compactadas, lo que a su vez repercute en el comportamiento del 

mortero y hormigón en su etapa inicial. Además, estos componentes 

tienen la capacidad de alterar el proceso de colocación y compactación 

del material, lo que a su vez podría tener un efecto indirecto sobre la 

resistencia del hormigón. Los agregados de guijarros contienen una 

superficie específica que es menor que la de la roca triturada o 

fracturada, pero aún está ahí para que se utilicen los agregados. El 

hormigón que se forma utilizando partículas que tienen una mayor 

superficie específica muestra una unión mecánica más fuerte, debido 

a estoComo resultado de esto, eventualmente aumenta la resistencia 

a la compresión del material. Es concebible llegar a esta interpretación 

del escenario si se tiene en cuenta la premisa de que ésta es la 

circunstancia particular. En vista de esto, los hallazgos de este estudio 

han demostrado que una mayor porosidad daría como resultado un 

mayor factor de adhesión. Los agregados granulares que tienen 

densidades algo mayores y mejor resistencia a desgastarse, también 

tienen una menor porosidad cuando se toma en consideración este 

factor.  Esto conduce a una disminución de la adhesión y una reducción 
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en la cantidad de partículas muy pequeñas que pueden pasar a través 

de la malla No. 200. Cuando se trata de la página 93, el autor Acosta 

(2017). 

5. Propiedades de los agregados 

• Propiedades Químicas de los Agregados: Para evitar la 

reactividad de los áridos en la masa de hormigón, es necesario 

cumplir ciertos criterios químicos. Estos requisitos incluyen evitar 

productos químicos agresivos y componentes geológicos o 

mineralógicos agresivos, siendo la sílice activa la más común. La cita 

de esta información es Gamarra, R., 2018, página 120. 

✓ Epitaxia. La única respuesta química que muestran los agregados 

que es realmente beneficiosa es ésta, hasta donde sabemos. Con 

el tiempo, la adhesión entre determinadas partículas de piedra 

caliza y la pasta de cemento se vuelve más eficaz. Informe del 

Instituto del Hormigón correspondiente a 2017. 

✓ Reacción álcali-agregado. Los álcalis del cemento reaccionan con 

la sílice activa que se encuentra en algunos áridos, lo que provoca 

la expansión del material, la desintegración de la masa y la 

pérdida de las cualidades que lo hacen resistente. El autor, R. 

Gamarra, (2018), página 120. 

• Propiedades Físicas de los Agregados: Entre sus cualidades 

físicas que más influyen en el hormigón destacan, la granulometría, 

porosidad, masa unitaria, forma y textura de las partículas. Estos 

factores también son los que tienen mayor impacto. Estos son los 



31 
 

 

 

 

parámetros que provocan los cambios más notorios. El tamaño 

relativo de un gran número de partículas se puede determinar 

mediante el uso de un método llamado granulometría. De acuerdo 

con Gamarra, R., página 120 de la versión, del año 2018. 

✓ Densidad: Una de las características distintivas que diferencia a 

este tipo de masa de otras es la conexión que existe entre la masa 

de una masa en particular y el volumen de esa masa. Esta es una 

de las cualidades que sirve para diferenciar este tipo de masas de 

otras. Además de esto, depende de la roca de la que se origina. 

El autor, R. Gamarra, así como la página 120 de la versión 

publicada en 2018. 

✓ Forma y textura: El comportamiento del hormigón se ve 

sustancialmente afectado por si se encuentra en estado fresco 

(trabajabilidad y consistencia) o en estado endurecido (resistencia 

mecánica) en lo que respecta a estos atributos. El hormigón 

fresco es más duro que el hormigón endurecido. Esto se debe a 

que el estado fresco del hormigón tiene un mayor efecto sobre las 

propiedades. Esto es así independientemente de si el hormigón 

está trabajado o no. Páginas 120 y 120 del libro de Gamarra 

(2018) 

✓ Granulometría: Se refiere a la proporción de agregados de 

diferentes tamaños que están presentes en una muestra, 

expresada como porcentaje. Esta proporción suele representarse 

mediante diferentes tamices que se deben utilizar para la 

medición en cuestión, tal como lo especifica el Concrete Institute 
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(2017). Este número se utiliza normalmente para representar esta 

proporción. Esta cifra en particular suele representar un 

porcentaje. La información necesaria para una medición precisa 

se transmite mediante el uso de esta figura, es la fracción que 

expresa como un porcentaje que no representa completamente el 

todo. Estas figuras a menudo se ordenan en orden descendente 

de tamaño, comenzando con la más grande y avanzando hasta la 

más pequeña. La Tabla 33 y la Tabla 34-Anexo A, 

respectivamente, incluyen los límites granulométricos que se 

aplican al agregado fino y al agregado grueso, respectivamente. 

Estas tablas se pueden encontrar en los volúmenes 

correspondientes. La información sobre estas restricciones se 

puede encontrar en las tablas relacionadas. 

✓ Masa unitaria: El término "unidad de masa" se refiere a la relación 

que describe el vínculo entre el volumen de un contenedor y la 

masa de las cosas que pueden estar contenidas dentro de ese 

contenedor. Otra indicación útil que puede usarse para identificar 

la calidad del agregado son las medidas de masa unitaria 

compacta. Por esta razón es así: el valor numérico de la masa 

crece de manera perfectamente proporcional a la precisión de la 

granulometría. En comparación con las partículas que no tienen 

una forma que sea siquiera algo similar a una forma cúbica o 

esférica, aquellas que sí tienen una unidad de masa mayor. El 

autor, R. Gamarra, así como la página 120 de la versión publicada 

en 2018. 
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✓ Porosidad y absorción: Cuando la absorción sea menor, el árido 

será más compacto y la calidad del árido será mayor. La 

resistencia mecánica del agregado disminuye en proporción al 

grado de porosidad del mismo. El autor, R. Gamarra, y página 120 

de la edición de 2018. 

• Propiedades Mecánicas de los Agregados: El Concrete Institute 

(2017) ha elaborado una lista de las características mecánicas de 

los áridos. Estos atributos se pueden caracterizar de la siguiente 

manera: 

➢ Dureza: La composición mineralógica, y el origen del agregado 

en cuestión tienen un papel en la determinación de las 

características inherentes al agregado. La dureza del agregado 

grueso es una propiedad sumamente esencial en el proceso de 

selección de materiales para la construcción de concreto que es 

sensible a altas tasas de desgaste como consecuencia de la 

fricción o abrasión. Esto se debe a que el agregado grueso es un 

material susceptible a altas tasas de desgaste. Es fundamental 

que este atributo se tenga en cuenta durante todo el proceso de 

selección. La dureza del agregado grueso es una cualidad 

susceptible a tasas de desgaste muy altas, que es una de las 

razones por las que esto es así. Para ser más específicos, en la 

página 120 de Gamarra (2018) es donde. 

➢ Resistencia: En cuanto al comportamiento de la resistencia del 

hormigón, los áridos gruesos y finos están más estrechamente 
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relacionados entre sí. Se cree que el agregado grueso es más 

importante que el agregado fino ya que contribuye con el tamaño 

del grano a la masa de la mezcla. Esta es la razón por la cual 

este es el caso. El árido grueso es uno de los posibles procesos 

que pueden provocar la rotura de la masa, junto con la pasta y la 

superficie de contacto que se puede encontrar entre la pasta y el 

árido. Otros medios posibles incluyen la pasta y la superficie de 

contacto. En este sentido, el agregado grueso es una de las 

opciones. La resistencia de los agregados se vuelve significativa 

de esta manera y es imperativo que nunca se vea comprometida 

antes de que la pasta de cemento haya tenido la oportunidad de 

fraguar. El agregado grueso puede fallar por diversas razones, 

como tener una estructura débil entre sus granos, fallas previas 

de partículas durante la minería (especialmente cuando se trata 

de voladuras) o un proceso de trituración inadecuado. Además, 

el dato se puede encontrar en la página 120 del libro que 

Gamarra publicó en el año 2018. Esto es para brindar mayor 

aclaración. 

➢ Tenacidad o resistencia a la falla por impacto: La 

granulometría de los agregados puede verse alterada, y la 

calidad del concreto que se forma con ellos también puede 

disminuir, si los agregados son débiles para impactar cargas. 

Este es un rasgo que depende de la roca con la que se fabrica el 

hormigón, y es algo que hay que tener en cuenta ya que tiene 
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mucho que ver con el manejo de los áridos. En concreto, en la 

página 120 de Gamarra (2018). 

➢ Adherencia: En la zona de contacto entre la pasta y el árido, la 

interacción que se produce es provocada por fuerzas que tienen 

un fundamento científico tanto en principios físicos como 

químicos. Estas fuerzas son responsables de la interacción. 

Ambas moléculas se unen para generar esta interacción. A la 

hora de organizar la reunión, es deber de estos electores. El 

grado de adherencia que se desarrolla entre las partículas y la 

pasta de cemento endurecida a lo largo del proceso de 

fabricación del hormigón está directamente relacionado con la 

resistencia del hormigón. Esta adherencia es directamente 

proporcional a la resistencia del hormigón. Por otra parte, la 

adherencia del hormigón es directamente proporcional a la 

resistencia del hormigón. Debido a que el grado de adherencia 

es directamente proporcional a la resistencia del hormigón, se 

puede llegar a esta conclusión. Aparte de las dimensiones, la 

forma, la rigidez y la textura de las partículas de áridos, el tamaño 

de éstas también es una consideración importante., que también 

se conoce como tamaño de partícula de agregado, es un factor 

que juega un papel en la adhesión. Este es uno de los factores 

que influye. Esto es especialmente cierto con respecto a la 

capacidad del agregado para resistir la flexión, lo cual es una 

preocupación que debe abordarse de inmediato. La cantidad de 
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adhesión que se puede lograr es directamente proporcional a la 

composición de la pasta de cemento, que es un vínculo directo 

entre ambas. En lo que respecta al proceso de análisis de la 

adherencia de áridos, actualmente no existe ningún método 

aceptado que permita medir la adherencia satisfactoria o 

insatisfactoria a lo largo de todo el proceso. Por otro lado, está 

claro que la adherencia aumenta en proporción a la rugosidad de 

la superficie de las partículas. En concreto, en la página 120 de 

Gamarra (2018). 

6. Funciones del agregado en el concreto: Según la teoría planteada 

por Rivva López (2016), Hay tres funciones principales que desempeña 

el agregado en el hormigón, y son las siguientes: 

o Es posible que la densidad volumétrica de la pasta disminuya como 

consecuencia del uso de una cantidad suficiente de relleno en la 

pasta. Esto resultará en una reducción en el costo del concreto por 

unidad de volumen. 

o Para que el hormigón pueda soportar fuerzas mecánicas, abrasión 

e intemperismo, es necesario que las partículas que lo componen 

posean la resistencia adecuada. 

o Tomar medidas para garantizar que se mantengan al mínimo las 

variaciones de volumen que sufre la pasta como consecuencia de 

los procesos de fraguado y endurecimiento, humectación y secado 
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o calentamiento a las temperaturas requeridas. Debe haber la 

menor fluctuación de volumen posible. 

2.2.3. Propiedades principales del concreto fresco 

Consistencia, trabajabilidad, cohesividad, aireación, segregación, 

sangrado, tiempo de fraguado, calor de hidratación y peso volumétrico son 

algunas de las propiedades del hormigón nuevo. Otras cualidades son la 

aireación, la segregación, el sangrado y el hinchamiento. Estas son sólo algunas 

de las características que tiene el hormigón nuevo. Todas estas características 

están presentes cuando el hormigón es nuevo. Rivva (2016) afirma que estas 

características son aplicables. Cuando se trata de los objetivos de este estudio, 

se da mayor importancia a la coherencia y la viabilidad. 

1.  Consistencia: La fluidez es una cualidad que se correlaciona 

directamente con la humedad de una combinación. Todo el mundo sabe 

que cuanta más agua haya en la mezcla, más fácil será que el hormigón 

fluya durante su colocación. En concreto, Rivva López (2016), página 80. 

Se refiere a la capacidad de fluir del mortero y del hormigón nuevo, o más 

concretamente, a la capacidad de adoptar la forma del encofrado que se 

encuentra contenido en su interior. Esta prueba, que también se conoce 

como Cono de Abrams o prueba de asentamiento (NTP 339.035 y ASTM 

C 143), se utiliza para determinar si la combinación es espesa o delgada. 

En esta prueba, se coloca una cierta cantidad de concreto en un molde y 

luego se empuja hacia abajo para ver qué tan espesa es la mezcla. El 

asentamiento, que se puede medir en pulgadas o centímetros, se utiliza 
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para determinar qué tan espesa o delgada es la mezcla. Cuanta más agua 

haya en la mezcla, mayor será el asentamiento. de tamaños establecidos, 

con una parte de aspecto metálico recortada en la parte superior. Una vez 

retiradas las cubiertas del molde, la palabra "asentamiento" se refiere a la 

diferencia de altura que se produce entre la masa de hormigón y el molde 

metálico. Esta diferencia se mide en distancia vertical. Esta distinción 

entre los dos se conoce como "acuerdo". La caída es una medida del 

grado en que los dos valores son sustancialmente diferentes entre sí. 

Además, la página 80 fue incluida en la publicación del trabajo de Rivva 

López en el año 2016. 

Según Speicher (2018), el asentamiento es una indicación que determina 

la consistencia del hormigón y está relacionado con la fluidez del material. 

El asentamiento también está relacionado con la fluidez del material. 

Existe una relación entre el asentamiento y la consistencia del hormigón. 

El asentamiento se debe a varios factores, uno de los cuales es la 

cantidad de agua presente en el material. Hay una norma que se utiliza 

para evaluar el hormigón, y esa norma es el asentamiento, que es una 

medida de la consistencia del hormigón. Además, existe una relación 

entre la fluidez del material y el asentamiento que experimenta. Para 

evaluar la consistencia del hormigón, se utiliza la palabra "asentamiento" 

como medida. Esta medida se utiliza para determinar la consistencia del 

hormigón. En el proceso de comprobación de la consistencia y 

trabajabilidad del hormigón nuevo, los intervalos de asentamiento que se 

emplean se muestran en la Tabla 4. Al medir estos rangos, la unidad de 
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medida son milímetros, y la siguiente tabla muestra los resultados de 

estas mediciones. 

Existe una relación considerable entre la cantidad de agua presente en la 

mezcla y el espesor de la sustancia mezclada. Muchas personas creen 

que esta relación es muy importante. Cuando se trabaja con hormigón 

correctamente mezclado, la cantidad de agua necesaria para generar un 

determinado asentamiento varía en función de distintas variables. Es 

importante señalar que la cantidad de agua necesaria para los áridos 

rugosos e irregulares es mucho mayor que la necesaria para los áridos 

lisos y redondos. Por otra parte, la cantidad de agua necesaria para 

procesar el material también aumenta en proporción al tamaño de la 

sustancia. La última página del artículo de Rivva López, publicado en 

2016, es ahora la página 80. 

En circunstancias en las que los requisitos de asentamiento no están 

definidos como un requisito máximo, la Especificación Técnica Nacional 

339.114 para Concreto Premezclado ofrece una variedad de tolerancias 

para adaptarse al escenario. Dentro del contexto de la lectura, los valores 

de varias restricciones de lectura se presentan en los manuales. 

2.  Trabajabilidad: Los manuales muestran los números de los distintos 

límites de lectura. Muestra los límites de lectura adecuados para la 

situación dada. Esta es la característica a la que nos referimos en este 

contexto.  Además, garantiza que el hormigón pueda completarse sin 

segregación. Es posible categorizarlo como bajo, medio o alto 
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dependiendo del ambiente en el que se prepare la combinación. Página 

80 del trabajo publicado de Rivva López en 2016. 

2.2.4 Propiedades del concreto endurecido 

Rivva (2016) dice que el hormigón sólido tiene muchas cualidades 

importantes, entre ellas ser fuerte, duradero, flexible, de tamaño estable, 

impermeable, resistente al desgaste y la cavitación, bueno para soportar el calor 

y el sonido, y tener buen aspecto. Por otro lado, la característica más distintiva 

del hormigón endurecido es el aspecto exterior del material. 

1. Resistencia: La característica más crucial del hormigón endurecido, 

para cumplir con las demandas estructurales, es su resistencia. Por lo 

tanto, el hormigón a menudo se considera el bien más preciado. Sin 

embargo, es fundamental considerar que, en varios casos, otros 

atributos, como la longevidad y la porosidad, en última instancia tienen 

prioridad. En este material específico, se puede encontrar un grado 

considerable de resistencia a la flexión, y resistencia mecánica en toda 

su composición. Cuando se trata de decidir qué tan bien funciona el 

concreto en una variedad de aplicaciones, la resistencia a la 

compresión del material es el componente más importante a tener en 

cuenta. Esta disparidad se debe al hecho de que la resistencia 

mecánica del material es aproximadamente 10 veces mayor que la 

resistencia a la tracción del material. El paquete no incluye ningún 

artículo en absoluto. En primer lugar, la estrategia incluiría la 

celebración de elecciones como primera etapa. Como resultado, la 

simplicidad con la que se puede medir la resistencia mecánica es la 
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fuerza impulsora detrás del uso de la capacidad resistiva como método 

de medición. A través del examen de la resistencia mecánica de 

cualquier elemento determinado, es posible inferir un número 

significativo de otras características que tiene el objeto en cuestión. 

Ante esta realidad, resulta muy imprescindible poder adquirir esta 

competencia para poder satisfacer esta necesidad. Después de un 

período de 28 días, a veces es imprescindible un examen de la 

resistencia mecánica del material cuando se aplican criterios 

particulares. Esta evaluación se realiza utilizando el material. Esto se 

puede lograr de manera sencilla mediante el uso de la prueba de 

compresión. Página 80 del trabajo publicado de Rivva López en 2016. 

a) Resistencia a la compresión del concreto:  

Cuando se trata de evaluar la resistencia a la compresión del hormigón, 

el valor Fe es una propiedad universal que se tiene en cuenta. Este dato sirve de 

referencia para todos los países. Como medio para determinar el nivel de calidad 

del hormigón, se utiliza este valor. No es algo que deba sorprender ya que, 

dependiendo de las tensiones y funciones del elemento estructural o estructura, 

puede haber una variedad de síntomas que sean más pertinentes. Se ha 

establecido que existe un vínculo entre el valor de la fe y las diversas cualidades 

mecánicas del hormigón. La naturaleza de esta conexión ha quedado 

establecida más allá de toda duda razonable. El módulo de elasticidad, la 

resistencia a la tracción, la resistencia al cizallamiento, la adherencia y otros 

rasgos del hormigón se incluyen en estas características. Además, el hormigón 

contiene distintos tipos de cualidades. Los estándares o normas vigentes en la 
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actualidad son directamente responsables del desarrollo de estas 

características. Este es el caso. Dentro de los confines del laboratorio, la 

resistencia a la compresión de las probetas estándar se determina sometiendo 

las probetas a ensayo mientras se cargan axialmente. Esta técnica se lleva a 

cabo en el laboratorio. Con este método, es posible recopilar mediciones de las 

muestras. Para lograr esto, se aplica una carga a las muestras en dirección axial. 

Mediante el uso de esta prueba, que se utiliza con el fin de determinar la 

resistencia del hormigón, es capaz de obtener el control de calidad y la 

aprobación del hormigón que se crea. Esta prueba se utiliza para determinar la 

resistencia del hormigón. Se utiliza para determinar la resistencia del hormigón 

de acuerdo con las normas publicadas por la Sociedad Americana de Pruebas y 

Materiales (ASTM), los estándares rigen tanto la preparación de las muestras 

como las pruebas reales que se realizan. Además, la referencia específica se 

puede encontrar en la página 80 del libro de Rivva López (2016). 

Puede examinar la Tabla 6 haciendo clic en el enlace que se proporcionó 

en la oración anterior a esta. Contiene una lista de las tolerancias de falla 

permitidas para muestras de concreto de diferentes edades. 

b) Evolución de la resistencia a compresión del concreto:  

Durante las primeras edades del hormigón, el aumento de la resistencia 

es mayor que posteriormente, y el proceso se ralentiza con el tiempo hasta 

alcanzar un estado estable. La resistencia a la edad de 28 días se utiliza a 

menudo como referencia, y una parte importante de la resistencia total se ha 

alcanzado cuando el animal alcanza esa edad. En concreto, Rivva López (2016), 

página 80. 
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Cuando se trata del ritmo al que el concreto se vuelve rígido después de 

endurecerse, los elementos principales que determinan este ritmo son la calidad 

del cemento, el tipo de técnica de curado y el uso de aditivos. Estos son los 

elementos que tienen mayor impacto. Página 80 del trabajo publicado de Rivva 

López en 2016. 

Cuando se trata del ritmo al que el concreto se vuelve más rígido, los 

elementos que tienen el impacto más significativo son las cualidades del 

cemento, la naturaleza del proceso de curado y el uso de aditivos. 

𝑓′𝑐(𝑑) = 𝐾(𝑑) ∗ 𝑓′𝑐(28) 

Aquí, K(d) representa un coeficiente que puede expresarse mediante la 

fórmula. 

𝐾(𝑑) = 𝑒 [𝑆 ( √
28

𝑑

1−

)] 

Donde: 

F’C(d) = Resistencia del hormigón a compresión a la edad de "d". 

f'c28 = Medición de la resistencia a la compresión del hormigón a 

los 28 días de edad. 

S = coeficiente cuyo valor está determinado por el tipo de cemento 

y que tiene en cuenta los valores: 

0,2 para cementos que endurecen rápidamente y tienen una alta 

resistencia. 
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0,25 Relativo a cementos que endurecen normal o rápidamente. 

0,38 Cementos que endurecen lentamente para el uso de. 

d = Se utiliza una temperatura de veinte grados centígrados para 

determinar la edad del hormigón, ya sea de forma teórica o 

equivalente. 

La temperatura afecta los pasos que hacen que el cemento se endurezca, 

por lo que la temperatura a la que se almacena el concreto es otro factor que 

afecta la resistencia que desarrolla con el tiempo. Como resultado del aumento 

de temperatura, se acelera el ritmo al que aumenta la resistencia del hormigón. 

Es necesario utilizar la noción de madurez para establecer una conexión entre la 

progresión de la resistencia y la temperatura. Si dos hormigones de la misma 

dosis pero de diferentes edades tienen la misma madurez, entonces contienen 

la misma cantidad de resistencia. Página 80 del trabajo publicado de Rivva López 

en 2016. 

La palabra "m" se refiere al nivel de madurez, que se calcula multiplicando 

la temperatura por el tiempo de acción. La fórmula es la expresión que se está 

empleando. 

𝑚 =  ∑[(𝑇𝑖 + 10)𝑡𝑖]

𝑡

𝑖=1

 

Donde: 

Ti = Temperatura de almacenamiento del hormigón. 

ti = Ti en días mide el tiempo de acción de la temperatura. 
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La palabra antes mencionada es relevante en la situación particular en la 

que el hormigón se sometió a una temperatura constante de 20 grados Celsius 

durante "d" días: 

𝑚 = 30 𝑑 

Después de resolver "d" e igualar las dos ecuaciones anteriores, 

terminamos con:  

𝑑 =  
∑ [(𝑇𝑖 + 10)𝑡𝑖]

𝑡
𝑖=1

30
 

El término "edad "d" del hormigón, que también se denomina edad teórica 

o edad equivalente del hormigón, describe la cantidad de tiempo que el hormigón 

debe mantenerse a una temperatura de referencia de 20 grados centígrados 

para alcanzar el mismo nivel de madurez y resistencia que si se hubiera 

mantenido a esa temperatura durante un periodo de tiempo más largo. Esta es 

la página 80 del estudio que Rivva López publicó en 2016. 

2. Durabilidad: La capacidad del hormigón para continuar cumpliendo su 

propósito previsto durante el plazo para el cual se construyó la 

estructura de la que es componente es la idea que está vinculada con 

la durabilidad del hormigón. En el pasado se pensaba que el hormigón 

tenía un alto nivel de durabilidad; sin embargo, ahora se sabe que esta 

durabilidad es limitada. Esto puede atribuirse a factores relacionados 

con el medio ambiente, como las heladas o los ataques de sulfatos de 

la tierra, o puede atribuirse a factores internos, como la interacción 

entre los álcalis y los agregados. 
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Podemos afirmar que el hormigón es duradero si es capaz de soportar 

los efectos de las condiciones de servicio a las que está sometido en 

un grado aceptable que pueda tolerar. Cuando afirmamos que el 

hormigón es duradero, nos referimos al mismo tiempo a esta forma 

particular de resistencia. Por sus características, se le denomina 

hormigón "duradero". El trabajo publicado por Rivva López en 2016 se 

encuentra en la página 80. 

2.3. Marco Conceptual 

2.3.1. Agregado 

La palabra "materiales granulares" se refiere a una amplia variedad de 

materiales, algunos de los cuales son materiales granulares pueden provenir de 

fuentes naturales o artificiales. El hormigón y el mortero hidráulico son dos 

ejemplos de materiales de construcción que se crean combinando estos 

elementos con un medio cementoso. Página 56 de la publicación de Estrada y 

Páez de 2018. 

2.3.2. Agregado denominado hormigón 

Según Estrada y Páez (2018), en la página 56, el material en cuestión es 

de forma de extracción natural y está compuesto por grava y arena. 

2.3.3. Agregado fino 

La desintegración es un proceso que puede ser natural o fabricado, y el 

material que puede pasar a través del tamiz de 9,5 mm (3/8") es el resultado de 

este proceso. En la página 56 de la revista que Estrada y Páez crearon en 2018. 
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2.3.4. Agregado grueso 

El agregado que es capturado por el filtro de 4,75 mm (No. 4) es producto 

de la mezcla y no de la descomposición de las rocas, lo que puede ocurrir de 

forma natural o por métodos mecánicos. Este agregado se crea mediante el 

proceso de erosión de las rocas. La publicación de Estrada y Páez de 2018 se 

encuentra en la página 56. 

2.3.5. Cantera 

Aquí se reúnen piedra y varios otros materiales de construcción 

fundamentales para su uso en la construcción. También conocida como la 

cantera. La publicación de Estrada y Páez de 2018 se encuentra en la página 

56. 

2.3.6. Cemento 

Material en polvo que, cuando se combina con una cantidad adecuada de 

agua, se puede utilizar para crear una pasta aglutinante que sea capaz de 

endurecerse tanto en condiciones de aire como de agua. Página 56 de la 

publicación de Estrada y Páez de 2018. 

2.3.7. Diseños de mezcla 

La operación de elegir las proporciones de los componentes que 

intervienen en la creación de la unidad cúbica de hormigón que se crea es un 

ejemplo de una técnica que se denomina proceso de fabricación. Este método 

se utiliza en el proceso de selección de los componentes. En la página 120 del 

libro de Gamarra (2018), encontrarás más información que es más específica. 
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2.3.8. Forma del agregado 

(Gamarra, R., 2018, página 120) El surtido de líneas y superficies que se 

encargan de determinar la forma o volumen del agregado. 

2.3.9. Piedra triturada o chancada 

El agregado grueso que se produce triturando roca o grava en un 

ambiente controlado con circunstancias artificiales establecidas por el proceso 

de trituración. En el año 2018, Gamarra, R., página 120. 

2.3.10. Plasticidad 

En el caso del hormigón o mortero nuevo, este es el estado que le permite 

sufrir una deformación continua sin romperse (Gamarra, R., 2018, página 120). 

2.3.11. Tamaño máximo nominal 

Para información más específica, la apertura de tamiz que tenga menor 

tamaño de malla es aquella que deja pasar al menos el 95% del árido. En 

particular, Rivva López (2016), a partir de la página 80. 

2.3.12. Testigos de concreto 

Las muestras de hormigón se utilizan a menudo por una amplia gama de 

razones, incluyendo, entre otras, la determinación de la resistencia mecánica del 

hormigón y la realización de pruebas de control de calidad de los materiales. En 

la página 80 encontrará el trabajo que Rivva López demostró por primera vez en 

2016. 
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2.3.13. Textura del agregado 

Las características superficiales de un agregado son aquellas que pueden 

identificarse mediante el uso del sentido del tacto o mediante la evaluación del 

agregado mediante inspección visual. En los áridos, estas características las 

proporciona la superficie del árido. En concreto, Rivva López (2016), página 80.  
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CAPÍTULO III 

MÉTODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Diseño de la investigación 

Las actividades de investigación necesitan adherirse a una metodología 

científica, lo cual es crucial ya que establece una conexión entre hechos, se basa 

en descubrimientos adquiridos o nueva información y garantiza el máximo nivel 

de precisión y confiabilidad posible. Para lograr este objetivo, se ideó y utilizó 

una metodología sistemática para determinar la importancia de los hechos y 

sucesos pertinentes relacionados con el tema de investigación. Esta técnica 

incorpora varios atributos clave, incluida su base en la teoría científica y la 

evidencia empírica, su aceptación del escepticismo científico, su utilización de la 

formación de inferencias, su compromiso con conceptos problemáticos, su 

integración de la autocrítica y su búsqueda de la precisión.  

3.1.1. Enfoque cuantitativo 

El carácter cuantitativo de esta técnica es la estrategia que se utiliza en 

este enfoque. Esto se debe al hecho de que las formas naturales y trituradas de 
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los agregados de concreto presentan variaciones diversas y variables en 

términos de su resistencia a la compresión y la cantidad de dinero que se 

requiere para crear el concreto.  

3.1.2. Nivel explicativo 

Es nivel de explicación porque, en los casos de hormigón de árido 

triturado y hormigón de árido natural, se tienen en cuenta las fases de causa y 

efecto; de los que se refleja resistencias a la compresión diferentes, los que al 

final serán evaluados comparativamente. 

3.1.3. Tipo aplicada 

Debido a que requiere un enfoque metódico que se basa en información 

previamente adquirida a través del estudio y la experiencia práctica, se dice que 

el trabajo es de naturaleza aplicada. Mediante el uso de estudios de compresión, 

es posible determinar la resistencia a la tracción del hormigón, que se compone 

tanto de partículas naturales como trituradas. Estos exámenes están 

respaldados por una variedad de hechos, incluida la experiencia en estática y 

resistencia de materiales, entre otros elementos. 

3.2. Población y muestra 

3.2.1. Población 

Para determinar la resistencia a la compresión del hormigón a lo largo del 

proceso de producción, la municipalidad de Juliaca desarrolló una técnica que 

utiliza áridos tanto en estado natural como triturados. Mediante el uso de esta 

tecnología, se determinó la resistencia del hormigón. Fue con el fin de evaluar la 
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resistencia a la compresión del hormigón que se pensó y desarrolló el método 

en cuestión. 

3.2.2. Muestra 

Se construyeron muestras de concreto utilizando agregados tanto en su 

forma natural como en estado triturado, Además, se construyeron muestras de 

hormigón y se sometieron a pruebas para determinar la resistencia mecánica de 

los componentes. 

Especificación :  

• Concretos con materiales agregados en estado 

natural  

• Concretos con agregados triturado.  

Cantera  : Agregado de la cantera “Isla” – Juliaca. 

3.3. Técnicas e instrumentos de la investigación 

3.3.1. Características físicas y resistentes de los agregados de la cantera 

“Isla” de la ciudad de Juliaca 

Estos criterios se utilizaron para conocer las características físicas del 

material, así como su resistencia a determinadas fuerzas: 

o Los áridos de la Cantera "Isla", en su estado natural, presentan 

determinadas cualidades físicas y resistentes. 

o Los áridos de la Cantera "Isla", en su estado triturado, presentan 

determinadas cualidades físicas y resistentes. 
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3.3.2. Características físicas y resistentes de los agregados de la cantera 

“Isla”, en estado Natural 

Muestra 1 

1. Propiedades físicas: La siguiente es una lista de resultados de 

pruebas que están mutuamente relacionados entre sí: 

Tabla 4  

En su condición natural, se examinaron las características físicas de los agregados de 

la Muestra 1. 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso 

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3). 

Peso unitario compactado (gr/cm3). 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

7.72 

1.395 

1.521 

2.56 

2.92 

3.03 

-.- 

6.96 

1.638 

1.759 

2.59 

4.32 

-.- 

-.- 

 

2. Propiedades resistentes: La siguiente es una lista de resultados de 

pruebas que están mutuamente relacionados entre sí: 

Tabla 5  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 1 en estado Natural. 

Características resistentes A. G. 

Perfil 

Tipo de agregado 

Resistencia al desgaste (%). 

Perdida (%). 

AASTHO 

ASTM 

Redondeado 

Natural 

44.76 

55.24 

T - 26 

C - 131 
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Muestra 2 

1. Propiedades físicas: Los resultados de las pruebas que están 

relacionadas entre sí se enumeran a continuación: 

Tabla 6  

Los agregados se encuentran en su estado natural, y sus atributos físicos son los 

siguientes: 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso 

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3). 

Peso unitario compactado (gr/cm3). 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

6.92 

1.386 

1.516 

2.19 

2.88 

2.95 

-.- 

6.21 

1.640 

1.770 

2.59 

4.32 

-.- 

-.- 

 

2. Propiedades resistentes: Los hallazgos de las pruebas realizadas se 

muestran en la siguiente representación gráfica con sus respectivos 

resultados: 

Tabla 7  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 2 en estado Natural. 

Características resistentes A. G. 

Perfil 

Tipo de agregado 

Resistencia al desgaste (%). 

Perdida (%). 

AASTHO 

ASTM 

Redondeado 

Natural 

44.90 

55.10 

T - 26 

C - 131 
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Muestra 3 

1. Propiedades físicas: En la siguiente lista encontrará resultados de 

pruebas conectados entre sí: 

Tabla 8  

En su condición natural, los agregados de la Muestra 3 tienen las siguientes 

propiedades físicas: 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso 

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3) . 

Peso unitario compactado (gr/cm3) . 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

7.67 

1.399 

1.489 

2.59 

3.09 

2.99 

-.- 

6.86 

1.630 

1.751 

2.60 

4.55 

-.- 

-.- 
 

 

2. Propiedades resistentes: Aquí hay una recopilación de resultados de 

pruebas relacionados entre sí: 

Tabla 9. Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 3 en estado Natural. 

Tabla 9 

 Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 3 en estado Natural. 

Características resistentes A. G. 

Perfil 

Tipo de agregado 

Resistencia al desgaste (%). 

Perdida (%). 

AASTHO 

ASTM 

Redondeado 

Natural 

44.08 

55.92 

T - 26 

C - 131 

 



56 
 

 

 

 

3.3.3. Características físicas y resistentes de los agregados de la cantera 

“Isla”, en estado Chancado 

Muestra 1 

1. Propiedades físicas: La siguiente es una lista de resultados de 

pruebas que están mutuamente relacionados entre sí: 

Tabla 10  

Características de los áridos triturados de la Muestra 1 en su estado físico 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso 

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3). 

Peso unitario compactado (gr/cm3). 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

4.14 

1.402 

1.478 

2.51 

3.52 

2.97 

-.- 

3.67 

1.533 

1.700 

2.52 

5.24 

-.- 

-.- 

 

2. Propiedades resistentes: A continuación, obtendrá una 

representación gráfica de los resultados probados por separado: 
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Tabla 11  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 1 en estado triturado 

Características resistentes A. G. 

Perfil 

Tipo de agregado 

Resistencia al desgaste (%). 

Perdida (%). 

AASTHO 

ASTM 

Angular 

Natural 

62.27 

37.73 

T - 26 

C - 131 

 

Muestra 2 

1. Propiedades físicas: Los hallazgos de los experimentos antes 

mencionados se presentan en la siguiente forma gráfica para su 

lectura: 

Tabla 12  

Características de los áridos triturados obtenidos de la Muestra 2 en su estado físico 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso 

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3). 

Peso unitario compactado (gr/cm3). 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

4.62 

1.398 

1.474 

2.54 

3.80 

2.95 

-.- 

3.39 

1.525 

1.695 

2.51 

5.38 

-.- 

-.- 
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2. Propiedades resistentes: Los resultados de los ensayos 

correspondientes se muestra continuación: 

Tabla 13  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 2 en estado triturado 

Características resistentes A. G. 

Perfil 

Tipo de agregado 

Resistencia al desgaste (%). 

Perdida (%). 

AASTHO 

ASTM 

Angular 

Natural 

65.60 

34.40 

T - 26 

C - 131 

 

Muestra 3 

1. Propiedades físicas: La siguiente es una colección de los resultados 

de las pruebas, todos los cuales están relacionados entre sí: 

Tabla 14  

Propiedades físicas de agregados de la Muestra 3 en estado triturado 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso 

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3). 

Peso unitario compactado (gr/cm3). 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

4.43 

1.396 

1.472 

2.49 

3.58 

2.95 

-.- 

3.77 

1.526 

1.695 

2.54 

5.28 

-.- 

-.- 
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2. Propiedades resistentes: Los resultados de los ensayos 

correspondientes se muestra continuación: 

Tabla 15  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 3 en estado triturado 

Características resistentes A. G. 

Perfil 

Tipo de agregado 

Resistencia al desgaste (%). 

Perdida (%). 

AASTHO 

ASTM 

Angular 

Natural 

63.00 

37.00 

T - 26 

C - 131 

3.3.4. Diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2, 

para el control del desarrollo de su resistencia 

3.3.4.1. Diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 

210 kg/cm2, con agregados en estado natural para el control del 

desarrollo de su resistencia 

I. Metodología de diseño: Se tomaron en consideración tres pasos para 

el diseño que le correspondía: 

• Los requisitos para el diseño. 

• Las características de los recursos que se utilizan. 

• La evolución de los diseños. 

1. Especificaciones de diseño: 

Para controlar el efecto que tiene la forma redondeada de los 

agregados en el desarrollo de la resistencia del concreto, es esencial 

tener un conocimiento profundo de las proporciones de los 
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componentes que se requieren para producir un concreto estándar 

con una densidad de 210 kg/ cm2 para el sitio específico. La forma 

redondeada contribuye a la gestión de la generación de resistencia 

del hormigón, de ahí este beneficio. Esto es necesario para cumplir 

las normas. Esto es fundamental para gestionar el impacto que tiene 

la forma redondeada de los áridos. por camino de juliaca. 

 Los siguientes son los requisitos técnicos que se deben tener en 

cuenta: 

a. En primer lugar, utilizaremos Cemento Portland Puzolánico Tipo IP. 

b. "Cabanillas" es el nombre de la cantera fluvial que se ubica en la 

ciudad de Juliaca, y en ella se obtendrán áridos para el proceso. 

c. Para cumplir con los requisitos, el material debe poseer una 

resistencia a la compresión de 210 kg/cm^2, con una variación 

estándar de 21 kg/cm³.  

d. Debido a que es un árido natural, el árido tiene una forma 

redondeada.  

e. Al diseñar mezclas, tenga en cuenta la técnica de Walker. 

f. La consistencia de la mezcla será plástica. 

2. Características de los materiales 

A. Cemento 

• Cemento Portland Puzolánico Tipo IP RUMI. 

• Peso específico 2.80 gr/cm3. 
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B. Agua 

• Potable. 

C. Agregado fino 

• Peso específico de masa.  2.51 gr/cm3. 

• Absorción.    2.45 % 

• Humedad.    7.44 % 

• Módulo de fineza.    2.96 

D. Agregado grueso 

• Perfil redondeado.  

• Tamaño máximo nominal.  3/4” 

• Peso específico de masa.  2.56 gr/cm3. 

• Absorción.   2.59 % 

• Humedad.    8.64 % 

• Peso seco compactado.  1393 kg/m3. 

3.3.5. Diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2, 

con agregados triturados para el control del desarrollo de su resistencia 

I. Metodología de diseño: Se tomaron en consideración tres pasos para 

el diseño que le correspondía: 

• Los requisitos para el diseño. 

• Las características de los recursos que se utilizan. 

• La evolución de los diseños 
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1. Especificaciones de diseño: 

Para producir un hormigón estándar con una densidad de 210 

kg/cm2 para la ciudad de Juliaca, es esencial determinar las 

proporciones de los componentes que intervienen en la producción 

del hormigón. Debido al hecho de que la forma angular de los 

agregados tiene un efecto considerable en el desarrollo de la 

resistencia del concreto, el propósito de esta operación es reducir 

el impacto de los agregados tanto como sea posible. Este proceso 

específico es necesario para garantizar que el hormigón 

proporcionará resistencia a la erosión. La razón es que la ciudad 

depende del hormigón. Tenga en cuenta los siguientes requisitos 

técnicos, que se enumeran a continuación: 

 

a) En primer lugar, utilizaremos Cemento Puzolánico Portland Tipo 

IP. 

b) Por otro lado, la cantera del río que se ubica cerca de la ciudad 

de Juliaca y se denomina Cabanillas es la fuente de los 

agregados que se utilizarán una vez finalizado el proyecto. 

c) Se ha determinado que la resistencia a la compresión es de 210 

kg/cm2 en todo el tablero, con una desviación típica de 21 

kg/cm2 en el valor global. 

d) El agregado es de forma angular por ser agregado triturado.  

e) Al diseñar mezclas, tenga en cuenta la técnica de Walker. 

f) La consistencia de la mezcla será plástica. 
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2. Características de los materiales 

A. Cemento. 

• Cemento Portland Puzolánico Tipo IP RUMI. 

• Peso específico 2.80 gr/cm3. 

B. Agua 

• Potable. 

C. Agregado fino 

• Peso específico de masa.  2.48 gr/cm3. 

• Absorción.     2.51 % 

• Humedad.     4.40 % 

• Módulo de fineza.    3.00 

D. Agregado grueso 

• Perfil redondeado.       

• Tamaño máximo nominal.  3/4” 

• Peso específico de masa.  2.70 gr/cm3. 

• Absorción.    2.52 % 

• Humedad.     3.61 % 

• Peso seco compactado.    1528 kg/m3. 

3.3.6. Incidencia de la geomorfología de los agregados en estado natural 

en un concreto de 210 kg/cm2 de resistencia 

3.3.6.1. Desarrollo de la resistencia del concreto 210 kg/cm2, 

con agregados naturales a la edad dentro de los 28 días 

A continuación, se enumeran los resultados del estudio: 
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1. Desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, a la edad 

de 7 días, empleando agregado natural 

Tabla 16  

El uso de agregado natural permitió desarrollar una resistencia del concreto de 210 

kg/cm2 después de siete días de empleo del material. 

N° 

Descripción de la 

Muestra 

f´c-dis 

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

1 Briqueta 1 210 16515,00 14,99 176,48 93,58 7 44,56% 

2 Briqueta 2 210 16478,00 15,00 176,71 93,25 7 44,40% 

3 Briqueta 3 210 16315,00 15,00 176,71 92,33 7 43,96% 

 

2. Desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, a la edad 

de 14 días, empleando agregado natural 

 

Tabla 17  

El uso de agregado natural a la edad de 14 días dio como resultado el desarrollo de concreto con 

una resistencia de 210 kg/cm2. 

N° 

Descripción de la 

Muestra 

f´c-dis 

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

1 Briqueta 1 210 27105,00 14,99 176,48 153,59 14 73,14% 

2 Briqueta 2 210 27145,00 15,04 177,76 152,79 14 72,76% 

3 Briqueta 3 210 27213,00 15,05 177,89 152,98 14 72,85% 
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3. Desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, a la edad 

de 21 días, empleando agregado natural 

Tabla 18  

Utilizando agregado natural, el concreto logró alcanzar una resistencia de 210 kg/cm2 

después de 21 días de edad. 

N° 

Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

1 Briqueta 1 210 33592,00 15,01 176,95 189,84 21 90,40% 

2 Briqueta 2 210 33681,00 15,01 176,95 190,34 21 90,64% 

3 Briqueta 3 210 33674,00 15,09 176,48 190,81 21 90,86% 

 

4. Desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, a la edad de 28 

días, empleando agregado natural 

Tabla 19  

El uso de agregado natural permitió desarrollar una resistencia del concreto de 210 

kg/cm2 a la edad de 28 días. 

N° 

Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

1 Briqueta 1 210 35749,00 15,00 176,71 202,30 28 96,33% 

2 Briqueta 2 210 35685,00 15,03 177,42 201,13 28 95,78% 

3 Briqueta 3 210 35670,00 15,01 176,95 201,58 28 95,99% 
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3.3.6.2. Desarrollo de la resistencia del concreto 210 kg/cm2, 

con agregados naturales triturados a la edad dentro de los 28 días 

1. Desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, dentro de 

la edad de 7 días; empleando resistencia del concreto con curado 

empleando agregados naturales triturados 

Tabla 20  

En siete días, el hormigón alcanzó una resistencia de 210 kg/cm2 y se curó con áridos 

naturales triturados. Esto se logró empleando resistencia del hormigón. 

N° 

Descripción de la 

Muestra 

f´c-dis 

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

1 Briqueta 1 210 17055,00 15,05 177,89 95,87 7 45,65% 

2 Briqueta 2 210 17099,00 14,99 176,48 96,89 7 46,14% 

3 Briqueta 3 210 17101,00 15,14 180,03 94,99 7 45,23% 

2. Desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, dentro de 

la edad de 14 días; empleando resistencia del concreto con curado 

empleando agregados naturales triturados 

Tabla 21  

Durante los primeros 14 días de su edad, el hormigón alcanza una resistencia de 210 

kg/cm2, lo que supone un avance significativo; el uso de la resistencia del hormigón 

con curado utilizando agregados naturales triturados 

N° 

Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  Carga Ø Área Esf. - Rot Edad 

Rendimiento 

(Kg/Cm²) (Kg) (Cm) (Cm²) (Kg/Cm2) Días 

1 Briqueta 1 210 29856,00 15,12 179,55 166,28 14 79,18% 

2 Briqueta 2 210 29415,00 15,05 177,89 165,35 14 78,74% 

3 Briqueta 3 210 29799,00 15,04 177,66 167,73 14 79,87% 
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3. Desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, dentro de 

la edad de 21 días; empleando resistencia del concreto con curado 

empleando agregados naturales triturados 

Tabla 22  

En tan sólo 21 días, el hormigón alcanzó una resistencia de 210 kg/cm2 y fue curado 

con áridos naturales triturados durante todo el proceso. Esto se logró empleando 

resistencia del hormigón. 

N° 

Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

1 Briqueta 1 210 34418,00 15,03 177,42 193,99 21 92,38% 

2 Briqueta 2 210 34385,00 15,01 176,95 194,32 21 92,53% 

3 Briqueta 3 210 34376,00 14,99 176,48 194,79 21 92,76% 

 

4. Desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, dentro de 

la edad de 28 días; empleando resistencia del concreto con curado 

empleando agregados naturales triturados 

Tabla 23  

En un período de 28 días, el hormigón alcanzó una resistencia a la compresión de 210 

kg/cm2, que fue mejorada mediante el proceso de curado utilizando partículas 

naturales trituradas. 

N° 

Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

1 Briqueta 1 210 37915,00 15,01 176,95 214,27 28 102,03% 

2 Briqueta 2 210 38020,00 15,00 176,71 215,15 28 102,45% 

3 Briqueta 3 210 38090,00 15,04 177,66 214,40 28 102,09% 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Identificación de las características físicas y resistentes de los 

agregados de la cantera “Isla” de la ciudad de Juliaca 

Estos criterios se utilizaron para conocer las características físicas del 

material, así como su resistencia a determinadas fuerzas: 

• Los áridos provenientes de la Cantera "Isla", cuando se encuentran 

en su estado original, poseen atributos tanto físicos como 

resistivos. 

• Luego de ser triturados en su forma natural, los áridos provenientes 

de la Cantera "Isla" presentan particulares características físicas y 

resistentes. Estos atributos son el resultado del proceso de 

trituración. 
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4.1.1. Características físicas y resistentes de los agregados de la cantera 

“Isla”, en estado Natural 

Muestra 1 

1. Propiedades físicas: A continuación, se recogen una serie de 

resultados de pruebas que están relacionados entre sí, como se 

muestra en la tabla siguiente para su comodidad: 

Tabla 24  

Propiedades físicas de agregados de la Muestra 1 en estado Natural. 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso  

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3). 

Peso unitario compactado (gr/cm3). 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

7.72 

1.395 

1.521 

2.56 

2.92 

3.03 

-.- 

6.96 

1.638 

1.759 

2.59 

4.32 

-.- 

-.- 

 

2. Propiedades resistentes: Los resultados de las pruebas que están 

relacionadas entre sí son los siguientes, como se indica en la tabla que 

se puede ver más abajo en esta página: 
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Tabla 25  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 1 en estado Natural. 

Características resistentes  A. G. 

 Perfil 

 Tipo de agregado 

 Resistencia al desgaste (%). 

 Perdida (%). 

 AASTHO 

 ASTM 

Redondeado 

Natural 

44.76 

55.24 

T - 26 

C - 131 

 

Muestra 2 

1. Propiedades físicas: Los resultados de las pruebas que están 

relacionadas entre sí se enumeran a continuación: 

Tabla 26  

Los agregados se encuentran en su estado natural, y sus atributos físicos son los 

siguientes: 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso  

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3). 

Peso unitario compactado (gr/cm3). 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

6.92 

1.386 

1.516 

2.19 

2.88 

2.95 

-.- 

6.21 

1.640 

1.770 

2.59 

4.32 

-.- 

-.- 
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2. Propiedades resistentes: Los hallazgos de los experimentos antes 

mencionados se presentan en la siguiente forma gráfica para su 

lectura: 

Tabla 27  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 2 en estado Natural. 

Características resistentes  A. G. 

 Perfil 

 Tipo de agregado 

 Resistencia al desgaste (%). 

 Perdida (%). 

 AASTHO 

 ASTM 

Redondeado 

Natural 

44.90 

55.10 

T - 26 

C - 131 

 

Muestra 3 

1. Propiedades físicas: La siguiente es una lista de resultados de 

pruebas que están mutuamente relacionados entre sí: 

Tabla 28  

Los áridos de la Muestra 3 en su estado natural, en cuanto a sus características 

fisiológicas. 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso  

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3) . 

Peso unitario compactado (gr/cm3) . 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

7.67 

1.399 

1.489 

2.59 

3.09 

2.99 

-.- 

6.86 

1.630 

1.751 

2.60 

4.55 

-.- 

-.- 
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2. Propiedades resistentes: Los resultados de las pruebas que están 

relacionadas entre sí se enumeran a continuación: 

Tabla 29  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 3 en estado Natural. 

Características resistentes  A. G. 

 Perfil 

 Tipo de agregado 

 Resistencia al desgaste (%). 

 Perdida (%). 

 AASTHO 

 ASTM 

Redondeado 

Natural 

44.08 

55.92 

T - 26 

C - 131 

4.1.1.1. Resumen de las Características físicas y resistentes de 

los agregados de la cantera “Isla”, en estado Natural 

1. Propiedades físicas: Los resultados de las pruebas relacionadas junto 

con sus promedios se muestran a continuación: 

Tabla 30  

En su condición natural, los agregados tienen una serie de características físicas que 

se resumen a continuación. 

Características Físicas 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 PROMEDIO 

AF AG AF AG AF AG AF AG 

Contenido natural de humedad (%) 7,72 6,96 6,92 6,21 7,67 6,86 7,44 6,68 

P, Unitario suelto (gr/cm3) 1.395 1.638 1.386 1.640 1.399 1.630 1.393 1.636 

P, Unitario compactado (gr/cm3) 1.521 1.759 1.516 1.770 1.489 1.751 1.509 1.760 

P, Específico (gr/cm3) 2,56 2,59 2,19 2,59 2,59 2,6 2,45 2,59 

Absorción (%) 2,92 4,32 2,88 4,32 3,09 4,55 2,96 4.40 

Módulo de fineza, 3,03 -,- 2,95 -,- 2,99 -,- 2,99 -,- 

-,- Mód, de fin de la combinación -,- -,- -,- -,- -,- -,- -,- 
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2. Propiedades resistentes: La siguiente es una descripción del 

promedio de los hallazgos que se obtuvieron de las diferentes pruebas, 

la cual se proporciona para su conveniencia: 

Tabla 31  

El estado natural de un agregado se define por una serie de características que le 

confieren un alto grado de resistencia al daño. Estas propiedades son las que dan a 

los agregados sus propiedades. 

Características Resistentes 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 PROMEDIO  

AG AG AG AG 

Perfil Redondeado Redondeado Redondeado Redondeado 

 Tipo de agregado Natural Natural Natural Natural 

 Resistencia al desgaste (%) 44.76 44.90 44.08 44.58 

 Perdida (%) 55.24 55.10 55.92 55.42 

 AASTHO T - 26 T - 26 T - 26 T - 26 

 ASTM C - 131 C - 131 C - 131 C - 131 

 

3. Análisis global  

o Los áridos de la Cantera "Isla", cuando se encuentran en su estado 

natural, dado que poseen características físicas de un grado 

excepcionalmente alto, es posible emplearlos en la construcción de 

cualquier tipo de hormigón ya que son muy adecuados. 

o Teniendo en cuenta que la resistencia al desgaste alcanza valores 

del 44,58% y el porcentaje de pérdida es del 55,42%, es posible 

comprender que la propiedad mecánica corresponde a áridos de 

una calidad excepcionalmente alta. Los áridos procedentes de la 



74 
 

 

 

 

cantera "Isla" en su estado natural se consideran de un alto grado 

de calidad en cuanto a sus características resistentes. 

4.1.2. Características físicas y resistentes de los agregados de la cantera 

“Isla”, en estado triturado 

Muestra 1: 

1. Propiedades físicas: En este párrafo, encontrará una lista de 

resultados de pruebas que están relacionados entre sí de alguna 

manera. Estos resultados están vinculados a estos otros resultados de 

pruebas: 

Tabla 32  

Se analizaron las cualidades físicas de los agregados de la Muestra 1 en su estado 

triturado. 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso  

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3). 

Peso unitario compactado (gr/cm3). 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

4.14 

1.402 

1.478 

2.51 

3.52 

2.97 

-.- 

3.67 

1.533 

1.700 

2.52 

5.24 

-.- 

-.- 

 

2. Propiedades resistentes: Los resultados de las pruebas que están 

relacionadas entre sí se enumeran a continuación: 
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Tabla 33  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 1 en estado triturado 

Características resistentes  A. G. 

 Perfil 

 Tipo de agregado 

 Resistencia al desgaste (%). 

 Perdida (%). 

 AASTHO 

 ASTM 

Angular 

Natural 

62.27 

37.73 

T - 26 

C - 131 

 

Muestra 2: 

1. Propiedades físicas: Los resultados de una variedad de pruebas 

conectadas entre sí se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 34  

En condición triturada, los agregados de la Muestra 2 demostraron las siguientes 

propiedades físicas 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso  

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3). 

Peso unitario compactado (gr/cm3). 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

4.62 

1.398 

1.474 

2.54 

3.80 

2.95 

-.- 

3.39 

1.525 

1.695 

2.51 

5.38 

-.- 

-.- 
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2. Propiedades resistentes: La siguiente es una lista de resultados de 

pruebas que están relacionados entre sí: 

Tabla 35  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 2 en estado triturado 

Características resistentes A. G. 

 Perfil 

 Tipo de agregado 

 Resistencia al desgaste (%). 

 Perdida (%). 

 AASTHO 

 ASTM 

Angular 

Natural 

65.60 

34.40 

T - 26 

C - 131 

 

Muestra 3 

1. Propiedades físicas: De acuerdo con la tabla siguiente, En los 

siguientes párrafos se muestra una colección de resultados de pruebas 

que están conectados entre sí: 

Tabla 36  

En condición triturada, los agregados de la Muestra 3 demostraron las siguientes 

propiedades físicas: 

Característica Física Agregado Fino Agregado grueso  

Contenido natural de humedad (%). 

Peso unitario suelto (gr/cm3) . 

Peso unitario compactado (gr/cm3) . 

Peso específico (gr/cm3). 

Absorción (%). 

Módulo de fineza. 

Módulo de fineza de la combinación. 

4.43 

1.396 

1.472 

2.49 

3.58 

2.95 

-.- 

3.77 

1.526 

1.695 

2.54 

5.28 

-.- 

-.- 
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2. Propiedades resistentes: Los resultados de los ensayos 

correspondientes se muestra continuación: 

Tabla 37  

Propiedades resistentes de agregados de la Muestra 3 en estado triturado 

Características resistentes  A. G. 

 Perfil 

 Tipo de agregado 

 Resistencia al desgaste (%). 

 Perdida (%). 

 AASTHO 

 ASTM 

Angular 

Natural 

63.00 

37.00 

T - 26 

C - 131 

4.1.2.1. Resumen de las características físicas y resistentes de 

los agregados de la cantera “Isla”, en estado natural triturado 

1. Propiedades físicas: Los resultados de las pruebas relacionadas junto 

con sus promedios se muestran a continuación: 

Tabla 38  

Resumen de las propiedades físicas de agregados en estado natural triturado 

 

Características Físicas 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 PROMEDIO 

AF AG AF AG AF AG AF AG 

Contenido natural de humedad (%). 4,14 3,67 4,62 3,39 4,43 3,77 4,40 3,61  

P, Unitario suelto (gr/cm3) 1.402 1.533 1.398 1.525 1.396 1.526 1.399 1.528 

P, Unitario compactado (gr/cm3) 1.478 1.700 1.474 1.695 1.472 1.695 1.475 1.697 

P, Específico (gr/cm3) 2,51 2,52 2,54 2,51 2,49 2,54 2.51 2.52 

Absorción (%) 3,52 5,24 3,8 5,38 3,58 5,28 3.63 5,30 

Módulo de fineza, 

Mód, de fin de la combinación 

2,97 

-,- 

-,- 

-,- 

2,95 

-,- 

-,- 

-,- 

2,95 

-,- 

-,- 

-,- 

2.96 

-,- 

-,- 

-,- 
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2. Propiedades resistentes: Los resultados de las respectivas pruebas, 

en promedio, se puede apreciar: 

 

Tabla 39  

Resumen de las propiedades resistentes de agregados en estado natural triturado. 

Características Resistentes 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 PROMEDIO  

AG AG AG AG 

Perfil Angular Angular Angular Angular 

 Tipo de agregado Natural Natural Natural Natural 

 Resistencia al desgaste (%) 62.27 65.60 63.00 63.62 

 Perdida (%) 37.73 34.40 37.00 36.38 

 AASTHO T - 26 T - 26 T - 26 T - 26 

 ASTM C - 131 C - 131 C - 131 C - 131 

 

3. Análisis global 

• Los áridos de la Cantera "Isla" poseen características físicas 

favorables en su forma natural, lo que los hace apropiados para la 

construcción de todo tipo de hormigones.  

• Los áridos de la Cantera "Isla" presentan excelentes propiedades de 

resistencia en su estado natural; puesto que la resistencia al 

desgaste alcanza el valor de 63.62% y la pérdida de 36.38%; en esto 

el valor mínimo es del 50%; por tanto, los agregados estudiados en 

estado chancado son de buena calidad. 
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Tabla 40  

Promedio de las propiedades físicas de agregados en estado natural y estado natural 

triturado 

Características Físicas 
A. NATURAL A. NAT. CHANCADO 

AF AG AF AG 

Contenido natural de humedad (%) 7,44 6,68 4,40 3,61 

P, Unitario suelto (gr/cm3) 1.393 1.636 1.399 1.528 

P, Unitario compactado (gr/cm3) 1.509 1.760 1.475 1.697 

P, Específico (gr/cm3) 2,45 2,59 2.51 2.52 

Absorción (%) 2,96 4.40 3.63 5,30 

Módulo de fineza, 2,99 -,- 

-,- 

2.96 -,- 

Mód, de fin de la combinación -,- -,- -,- 

 

Tabla 41  

Promedio de las propiedades resistentes de agregados en estado natural en estado 

natural y estado natural triturado 

Características Resistentes 
A. NATURAL 

AG 

A. NAT. TRITURADO 

AG 

Perfil Redondeado Angular 

 Tipo de agregado Natural Natural 

 Resistencia al desgaste (%) 44.58 63.62 

 Perdida (%) 55.42 36.38 

 AASTHO T - 26 T - 26 

 ASTM C - 131 C - 131 
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4.2. Diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2, 

para el control del desarrollo de su resistencia 

4.2.1. Diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2, 

con agregados en estado natural para el control del desarrollo de su 

resistencia 

I. Metodología de diseño: Se tomaron en consideración tres pasos para 

el diseño que le correspondía: 

• Los requisitos para el diseño. 

• Las características de los recursos que se utilizan. 

• La evolución de los diseños 

1.  Especificaciones de diseño: 

Es importante calcular las proporciones de los elementos que 

componen un hormigón típico con una densidad de 210 kg/cm2 

para la jurisdicción con el fin de regular la influencia que la forma 

redondeada de los áridos tiene en el desarrollo de la resistencia del 

hormigón. Esto se hace con el fin de evitar cualquier posible efecto 

adverso. Esto se hace para garantizar que el hormigón tenga la 

resistencia adecuada. Esto es importante para garantizar que el 

hormigón esté diseñado para cumplir con los requisitos de la 

jurisdicción. Esto se hace para garantizar que el hormigón tenga la 

resistencia adecuada. Esto se hace para garantizar que el hormigón 

se fabrique de acuerdo con las normas. Esto es necesario para 

gestionar con éxito el impacto. Esto viene de Juliaca. Los siguientes 

son los requisitos técnicos que se deben tener en cuenta: 
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a) Para comenzar, usaremos primero cemento puzolánico Portland 

tipo IP. 

b) "Cabanillas" es el nombre de la cantera fluvial que se ubica en 

la ciudad de Juliaca, y de ella se obtienen los áridos que se 

utilizarán. 

c) La resistencia a la compresión, determinada como 210 kg/cm2, 

será el número que se alcance, y la desviación estándar, que 

será 21 kg/cm2, será el valor que estará presente durante toda 

la operación. 

d) El agregado es de forma redondeada por ser agregado natural.  

e) Al diseñar mezclas, tenga en cuenta la técnica de Walker. 

f) La consistencia de la mezcla será plástica. 

2. Características de los materiales 

A. Cemento 

• Cemento Portland Puzolánico Tipo IP. 

• Peso específico 2.80 gr/cm3. 

B. Agua 

• Potable. 

C. Agregado fino 

• Peso específico de masa.  2.51 gr/cm3. 

• Absorción.     2.45 % 

• Humedad.     7.44 % 

• Módulo de fineza.    2.96 
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D. Agregado grueso 

• Perfil redondeado.       

• Tamaño máximo nominal.  3/4” 

• Peso específico de masa.  2.56 gr/cm3. 

• Absorción.     2.59 % 

• Humedad.      8.64 % 

• Peso seco compactado.     1393 kg/m3. 

3. Desarrollo 

Paso 1. Determinación de la resistencia promedio (
'

crf ) 

• Resistencia de diseño   = 210 kg/cm2. 

• Desviación estándar (S)   = 21 kg/cm2. 

 𝑓cr
′ = 𝑓𝑐

′ + 1.34(𝑆) = 210 + 1.34(21)  = 238 kg/cm2 

𝑓cr
′ = 𝑓𝑐

′ + 2.33(𝑆) − 35 = 210 + 2.33(21) − 35 = 224 kg/cm2 

 

Se toma en cuenta el mayor: 238 kg/cm2  

Paso 2. Selección del tamaño máximo nominal del agregado 

grueso 

Los estándares de diseño que se han establecido 

T.M.N.: 3/4” 

Paso 3. Selección del asentamiento 

Especificación para el diseño, características plásticas. 

S = 3” a 4” 
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Paso 4. Determinación de volumen unitario de agua 

• El asentamiento puede oscilar entre tres y cuatro pulgadas y 

• El tamaño nominal máximo es de alrededor de media 

pulgada. 

• Este perfil tiene forma circular. 

Agua: 185 lit. (m3) 

Paso 5. Selección del contenido de aire atrapado 

• Este es un concreto promedio. 

• Un cuarto de pulgada es el tamaño nominal máximo que se 

puede utilizar. 

Aire atrapado: 2.0 % 

Paso 6. Selección de la relación agua cemento 

• Concreto promedio. 

• Una resistencia típica de 238 kg/cm2 equivale a 240 kg/cm2. 

• Sin incluir aire. 

Para poder levantarse 

A/C = 0.636 

  Paso 7. Factor cemento 

• Cantidad de agua.     = 185 lit. 

• Relación agua / cemento    = 0.636 

Cemento = agua / a – c; 185 / 0.636  = 291 kg.  

Cemento = 291 kg (7 bolsas) 
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Paso 8. Volumen absoluto de la pasta de cemento 

• Pasta = Cemento, agua y aire atrapado. 

• Cemento 291/2800   : 0.1039 m3. 

• Agua 185/1000    : 0.1850 m3. 

• Aire atrapado 2.0 %   : 0.0200 m3. 

Total, volumen absoluto pasta : 0.3089 m3. 

Paso 9. Volumen absoluto de los agregados 

• Volumen absoluto de la pasta : 0.3089 m3. 

• Volumen de agregados  : 1.0000 – volumen  

de pasta. 

Volumen de agregados = 1.0000 – 0.3089 = 0.6911 m3. 

Paso 10. Determinación del porcentaje del agregado fino y 

agregado grueso 

• Uso tabla 16.3.7 

• Tamaño máximo nominal   : 3/4” 

• Bolsa de cemento   : 7 bolsas 

• Módulo de fineza AF.   : 2.96 

• Agregado perfil redondeado. 

A.F.  : 43 % 

A.G. : 57 % 

Paso 11. Volúmenes absolutos de agregados 

Volumen A.F. : 0.43 x 0.6911 = 0.2972 m3. 
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Volumen A.G. : 0.57 x 0.6911 = 0.3939 m3. 

Paso 12. Pesos secos de agregados 

A.F.: 0.2972 x 2510 = 745 kg. (Seco)  

A.G.: 0.3939 x 2560 = 1008 kg. (Seco)  

Paso 13. Corrección por humedad de agregados 

Valores de diseño 

• Humedad A.F.   : 7.44 % 

• Humedad A.G.   : 8.64 % 

• Absorción A.F.   : 2.45 % 

• Absorción A.G.   : 2.59 % 

• Peso seco A.F.   : 745 kg. (seco) 

• Peso seco A.G.   : 1008 kg. (seco) 

 

Corrección por humedad de agregados 

Agregados húmedos 

A.F.  : 745 (1.0744) = 800 kg. (Húmedo) 

A.G. : 1008 (1.0864) = 1095 kg. (Húmedo) 

Agua neta 

A.F. : 745 (0. 0744 – 0.0245)   = 37.18 lit. 

A.G. : 1008 (0. 0864 – 0.0259)   = 60.98 lit. 

 ∑ = 98.00 lit. 
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 Agua neta: 185 – 98  = 87 lit. 

Paso 14. Proporción en peso 

Cemento AF  AG / Agua 

291

291
∶  

800

291
∶  

1095

291
 / 

87

291
 

 

Paso 15. Cantidad de materiales para un m3 de concreto 

 

4.2.2. Diseño de mezclas de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2, 

con agregados naturales triturados para el control del desarrollo de su 

resistencia 

I. Metodología de diseño: Se tomaron en consideración tres pasos para 

el diseño que le correspondía: 

• Los requisitos para el diseño. 

• Las características de los recursos que se utilizan. 

• El proceso de desarrollo del diseño. 

1. Especificaciones de diseño: 

Cuando se trata del área urbana, es esencial determinar las 

proporciones de los componentes que conforman un producto de 

hormigón típico con una densidad de 210 kg/cm2 para cumplir los 

1 : 2.75 : 3.76 / 0.30 

 

Cemento     : 291 kg. 

Agregado fino Húmedo.  : 800 kg. 

Agregado grueso Húmedo.  : 1095 kg.  

Agua        : 87 lit. 

Agua  : 104 litros 

 

 

 

Húmedo. 

Agua      : 104 lit. 
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criterios. Por lo tanto, esto es algo que hay que hacer para disminuir 

el impacto que la forma angular de los áridos tiene en el proceso de 

producción de hormigón de alta resistencia. Más concretamente, la 

forma angular de los áridos influye en la resistencia del hormigón. 

Esta es la razón por la que esto es así. Ésta es la razón subyacente 

de este fenómeno. Ubicado en Juliaca. Los siguientes son los 

requisitos técnicos que se deben tener en cuenta: 

a) El tipo de cemento puzolánico Portland que utilizaremos en este 

momento es el tipo IP. 

b) En el proceso de elaboración de áridos se aprovechará la 

cantera del río que suele denominarse "Cabanillas". La ciudad 

de Juliaca, que también es el sitio de la cantera, es donde 

encontrará esta cantera en particular. 

c) La resistencia a la compresión de diseño se especifica en 210 

kg/cm3 y la desviación estándar se especifica en 21 kg/cm2. 

Este es el caso de todos los criterios. Esto está de acuerdo con 

las normas que se han establecido. 

d) El agregado es de forma angular por ser agregado triturado.  

e) Al diseñar mezclas, tenga en cuenta la técnica de Walker. 

f) La consistencia de la mezcla será plástica. 

2. Características de los materiales 

A. Cemento 

• Cemento Portland Puzolánico Tipo IP. 
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• Peso específico 2.80 gr/cm3. 

B. Agua 

• Potable. 

C. Agregado fino 

• Peso específico de masa.  2.48 gr/cm3. 

• Absorción.     2.51 % 

• Humedad.     4.40 % 

• Módulo de fineza.    3.00 

D. Agregado grueso 

• Perfil redondeado.       

• Tamaño máximo nominal.  3/4” 

• Peso específico de masa.  2.70 gr/cm3. 

• Absorción.    2.52 % 

• Humedad.     3.61 % 

• Peso seco compactado.    1528 kg/m3. 

3. Desarrollo 

Paso 1. Determinación de la resistencia promedio (
'

crf ) 

• Resistencia de diseño  = 210 kg/cm2. 

• Desviación estándar (S)  = 21 kg/cm2. 

 𝑓cr
′ = 𝑓𝑐

′ + 1.34(𝑆) = 210 + 1.34(21)  = 238 kg/cm2 

𝑓cr
′ = 𝑓𝑐

′ + 2.33(𝑆) − 35 = 210 + 2.33(21) − 35 = 224 kg/cm2 

Se toma en cuenta el mayor : 238 kg/cm2  
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Paso 2. Selección del tamaño máximo nominal del agregado 

grueso 

Los estándares de diseño que se han establecido 

T.M.N.: 3/4” 

Paso 3. Selección del asentamiento 

Especificación para el diseño, características plásticas. 

S = 3” a 4” 

Paso 4. Determinación de volumen unitario de agua 

• Asentamiento 3” a 4” 

• Tamaño máximo nominal ¾” 

• Perfil angular. 

Agua: 204 lit. (m3) 

Paso 5. Selección del contenido de aire atrapado 

• Concreto normal.  

• Tamaño máximo nominal 3/4”. 

Aire atrapado: 2.0 % 

Paso 6. Selección de la relación agua cemento 

• Concreto normal.  

• Resistencia promedio: 238 kg/cm2 = 240 kg/cm2. 

• Sin aire incorporado. 

Por resistencia. 
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A/C = 0.636 

Paso 7. Factor cemento 

• Cantidad de agua.    = 204 lit. 

• Relación agua / cemento   = 0.636 

Cemento = agua / a – c; 204 / 0.636 = 321 kg.  

Cemento = 321 kg (8 bolsas) 

Paso 8. Volumen absoluto de la pasta de cemento 

• Pasta = Cemento, agua y aire atrapado. 

• Cemento 321/2800   : 0.1146 m3. 

• Agua 204/1000    : 0.2040 m3. 

• Aire atrapado 2.0 %   : 0.0200 m3. 

Total, volumen absoluto pasta : 0.3386 m3. 

Paso 9. Volumen absoluto de los agregados 

• Volumen absoluto de la pasta : 0.3386 m3. 

• Volumen de agregados  : 1.0000 – volumen de 

pasta. 

Volumen de agregados = 1.0000 – 0.3386 = 0.6614 m3. 

Paso 10. Determinación del porcentaje del agregado fino y 

agregado grueso 

• Tamaño máximo nominal  : 3/4” 

• Bolsa de cemento  : 8 bolsas 

• Módulo de fineza AF.  : 2.96 
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• Agregado perfil angular. 

A.F.  : 40 % 

A.G. : 60 % 

Paso 11. Volúmenes absolutos de agregados 

Volumen A.F. : 0.40 x 0.6614 = 0.2646 m3. 

Volumen A.G. : 0.60 x 0.6614 = 0.3968 m3. 

Paso 12. Pesos secos de agregados 

A.F.: 0.2646 x 2480   = 656 kg. (Seco)  

A.G.: 0.3968 x 2700   = 1071 kg. (Seco)  

Paso 13. Corrección por humedad de agregados 

Valores de diseño 

• Humedad A.F.   : 4.40 % 

• Humedad A.G.   : 3.61 % 

• Absorción A.F.   : 2.51 % 

• Absorción A.G.   : 2.52 % 

• Peso seco A.F.   : 656 kg. (seco) 

• Peso seco A.G.   : 1071 kg. (seco) 

Corrección por humedad de agregados 

Agregados húmedos 

A.F.  : 656 (1.0440)   = 685 kg. (Húmedo) 

A.G. : 1071 (1.03610)   = 1110 kg. (Húmedo) 
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Agua neta 

A.F. : 656 (0. 0440 – 0.0251)   = 12.39 lit. 

A.G. : 1110 (0.0361 – 0.0252)   = 12.10 lit. 

 ∑ = 24.49 lit. 

 Agua neta: 204 – 24 = 180 lit. 

Paso 14. Proporción en peso 

Cemento AF  AG / Agua 

321

321
∶  

685

321
∶  

1110

321
 / 

180

321
 

 

Paso 15. Cantidad de materiales para un m3 de concreto. 

 

4.3. Incidencia de la geomorfología de los agregados en estado natural 

en un concreto de 210 kg/cm2 de resistencia 

4.3.1. Desarrollo de la resistencia del concreto 210 kg/cm2, con agregados 

naturales a la edad dentro de los 28 días 

A continuación, se enumeran los resultados del estudio:  

  

1 : 2.13 : 3.46 / 0.56 

 

Cemento     : 321 kg. 

Agregado fino Húmedo.  : 685 kg. 

Agregado grueso Húmedo.  : 1110 kg.  

Agua        : 180 lit. 

Agua  : 104 litros 

 

 

 

Húmedo. 

Agua      : 104 lit. 
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1. Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 

kg/cm2, a la edad de 7 días, empleando agregado natural 

Tabla 42  

A la edad de siete días, el desarrollo de resistencia promedio del concreto fue de 210 

kg/cm2 y se utilizó agregado natural. 

N° 
Descripción de 

la Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 
Rendimiento 

  PROMEDIO 210    93,05  44,31% 

 

2. Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 

kg/cm2, a la edad de 14 días, empleando agregado natural 

Tabla 43  

El concreto tuvo un desarrollo resistente promedio de 210 kg/cm2 a los 14 días y fue 

elaborado con agregado natural. 

N° 
Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 
Rendimiento 

 PROMEDIO 210    153,12  72,92% 

 

3. Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, a 

la edad de 21 días, empleando agregado natural 

Tabla 44  

Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, a la edad de 21 

días, empleando agregado natural. 

N° 

Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

 PROMEDIO 210    190,33  90,63% 
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4. Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, a 

la edad de 28 días, empleando agregado natural 

Tabla 45  

Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 kg/cm2, a la edad de 28 

días, empleando agregado natural 

N° 
Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 
Rendimiento 

 PROMEDIO 210    201,67  96,03% 

 

5. Resumen del desarrollo de la resistencia del concreto 210 kg/cm2, 

a edades dentro de los 28 días, empleando agregado natural 

Tabla 46  

Resumen de la progresión de la resistencia del hormigón, medida a 210 kg/cm2, 

durante un período de 28 días, utilizando árido natural. 

f´c-dis 

(Kg/Cm²) 

f´c-7 dias 

(Kg/Cm²) 

f´c-14 dias 

(Kg/Cm²) 

f´c-21 dias 

(Kg/Cm²) 

f´c-28 dias 

(Kg/Cm²) 

Rendimiento 

210 93,05 153,12 190,33 201,67 96,03 
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4.3.2. Desarrollo de la resistencia del concreto 210 kg/cm2, con agregados 

naturales triturados a la edad dentro de los 28 días 

1. Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 

kg/cm2, dentro de la edad de 7 días; empleando resistencia del 

concreto con curado empleando agregados naturales triturados 

Tabla 47  

La resistencia del concreto con curado utilizando agregados naturales triturados 

mostró un crecimiento promedio de 210 kg/cm2 después de siete días; Esto se logró 

empleando resistencia del hormigón. 

N° 
Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 
Rendimiento 

 PROMEDIO 210    95,92  45,67% 

 

2. Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 

kg/cm2, dentro de la edad de 14 días; empleando resistencia del 

concreto con curado empleando agregados naturales triturados 

Tabla 48  

Resistencia del concreto con curado utilizando agregados naturales triturados; el 

crecimiento promedio de la resistencia del concreto durante 14 días fue de 210 

kg/cm2; La resistencia del hormigón se midió utilizando áridos naturales triturados. 

N° 
Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 
Rendimiento 

 PROMEDIO 210    166,45  79,26% 

Nota: Elaboración Propia. 
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3. Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 

kg/cm2, dentro de la edad de 21 días; empleando resistencia del 

concreto con curado empleando agregados naturales triturados 

Tabla 49  

A la edad de 21 días, la resistencia promedio del concreto se desarrolló a 210 kg/cm2, 

y la resistencia del concreto se logró mediante curado utilizando partículas naturales 

trituradas. 

N° 

Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

 
PROMEDIO 210 

   
194,37 

 
92,56% 

 

4. Promedio del desarrollo de la resistencia del concreto de 210 

kg/cm2, dentro de la edad de 28 días; empleando resistencia del 

concreto con curado empleando agregados naturales triturados 

Tabla 50  

Un crecimiento de resistencia del hormigón de alrededor de 210 kg/cm2 durante un 

período de 28 días; el uso de la resistencia del hormigón con curado utilizando 

agregados naturales triturados. 

N° 

Descripción de la  

Muestra 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

Carga 

(Kg) 

Ø 

(Cm) 

Área 

(Cm²) 

Esf. - Rot 

(Kg/Cm2) 

Edad 

Días 

Rendimiento 

 
PROMEDIO 210 

   
214,61 

 
102,19% 
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5. Resumen del desarrollo de la resistencia del concreto 210 kg/cm2, 

a edades dentro de los 28 días. empleando resistencia del 

concreto con curado empleando agregados naturales triturados 

Tabla 51  

A continuación se presenta un resumen del desarrollo de la resistencia del concreto a 

edades dentro de 28 días, la cual fue de 210 kg/cm2. Utilizando la resistencia del 

hormigón junto con el curado y las partículas naturales trituradas 

f´c-dis  

(Kg/Cm²) 

f´c-7 dias  

(Kg/Cm²) 

f´c-14 dias  

(Kg/Cm²) 

f´c-21 dias  

(Kg/Cm²) 

f´c-28 dias  

(Kg/Cm²) 

Rendimiento 

210 95,92 166,45 194,37 214,61 102,19 

 

4.3.3. Resultados del desarrollo de la resistencia de un concreto de 

resistencia de 210 kg/cm2; dentro de la edad de 28 días; con agregados 

naturales y con agregados naturales triturados 

Tabla 52  

Los resultados demuestran el crecimiento de la resistencia a la compresión del 

hormigón, que alcanza los 210 kg/cm2 después de 28 días. El hormigón se elaboró 

tanto con áridos naturales como con áridos naturales triturados 

N° 
Concreto de 

Resistencia 210 kg/cm2 

f´c -dis 

(Kg/cm²) 

f´c -7 días 

(Kg/cm²) 

f´c -14 días 

(Kg/cm²) 

f´c -21 días 

(Kg/cm²) 

f´c -28 días 

(Kg/cm²) 

Rendimiento 

% 

1 
C° con agregados 

naturales 
210 93,05 153,12 190,33 201,67 96,03 

2 
C° con agregados 

naturales chancados 
210 95,92 166,45 194,37 214,61 102,19 
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4.3.3.1. Análisis de los resultados del desarrollo de la 

resistencia de un concreto de resistencia de 210 kg/cm2; dentro de la 

edad de 28 días; con agregados naturales y con agregados naturales 

triturados 

• Sin lugar a dudas, la geomorfología de los áridos influye en la resistencia 

de la composición del hormigón. No se puede argumentar en contra de 

la veracidad de esta afirmación. El hormigón está en la misma posición 

que el último ejemplo. 

• Cuando se trata de la fabricación de hormigón, los áridos que tienen una 

superficie rugosa y una forma angular producen una resistencia 

considerable. 

• En el proceso de desarrollo de este estudio se tuvo muy en cuenta la 

distinción entre hormigón elaborado con áridos naturales y hormigón 

elaborado con áridos naturales triturados; el segundo ha generado una 

resistencia mayor en 12.94 kg/cm2, que significa una diferencia del 

6.16%. 
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CONCLUSIONES 

1. La resistencia a la compresión del hormigón se ve sustancialmente 

afectada por la geomorfología de los agregados que se utilizan para 

producir el hormigón, como se mencionó en la frase anterior a esta. Este 

término se refiere a varias cosas diferentes, incluidas las cualidades 

superficiales de las partículas que se incluyen en el concreto, así como la 

forma de las partículas mismas. Ya sea que los agregados sean esféricos 

(de origen natural) o angulares (artificiales), así como si sus superficies 

sean lisas (naturales) o rugosas (artificiales), la geomorfología es un 

campo de estudio que examina las características de los agregados.  

2. Los áridos naturales y áridos naturales triturados procedentes de la 

cantera "Isla" de Juliaca varían significativamente en sus características 

físicas y resistentes. Según los hallazgos del estudio, los áridos naturales 

triturados tienen cualidades físicas y mecánicas superiores en 

comparación con los áridos naturales recolectados de la cantera donde 

fueron extraídos por primera vez. Esto se descubrió en el transcurso de la 

investigación. Como consecuencia de esto, el uso de áridos naturales 

triturados permite fabricar hormigones con mayores resistencias a la 

compresión. 

3. Las cantidades finales se obtienen después de realizar la mezcla de 210 

megapascales por centímetro cuadrado de hormigón:  
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4.  Proporciones en peso: 

Tabla 53  

Proporciones en peso 

N° Tipo de concreto  

Proporciones del concreto  

Cemento 

(Kg)  

AF 

(Kg) 

AG 

(Kg) 

Agua 

(lt) 

1 C° con agregado natural 1 2.75 376 0.30 

2 C° con agregado natural chancado 1 2.13 346 0.56 

 

Cantidad de cemento por m3 de concreto  

Tabla 54  

Cantidad de cemento por m3 de concreto 

N° Tipo de concreto 

Componentes del concreto  

Cemento 

(Kg)  

AF 

(Kg) 

AG 

(Kg) 

Agua 

(lt) 

1 C° con agregado natural 291kg 800kg 1095 87 

2 C° con agregado natural chancado 321kg 685 kg 1110 180 
 

Después de realizar un análisis de las proporciones de los distintos 

constituyentes del hormigón, se ha demostrado que estas proporciones 

varían entre los diferentes componentes. En comparación con el hormigón 

que no incluye árido natural triturado, el hormigón que contiene árido 

natural triturado tiene una resistencia mucho mayor después de 28 días: 

la resistencia del hormigón es significativamente mayor. 

5.  Teniendo en cuenta los resultados de la investigación, se puede concluir 

que la resistencia a la compresión del hormigón es de 201,67 kg/cm2 

cuando se utilizan agregados naturales, y que este valor se eleva a 214,61 
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kg/cm2 cuando se consideran agregados naturales. Entusiasmado. La 

investigación se centró en mejorar la durabilidad del hormigón mediante 

el uso de áridos naturales y áridos naturales triturados. Se prestó especial 

atención al hormigón con una resistencia a la compresión de 210 kg/cm2, 

que fue el foco del estudio. Tras la finalización de un estudio de los datos 

proporcionados, se descubrió que la resistencia a la compresión de los 

agregados está influenciada por la geomorfología de los agregados. Esta 

geomorfología se relaciona con la forma y textura superficial de los 

agregados que se analizan; entendiéndose que los agregados naturales 

en el estado original y en el estado triturado genera resistencias diferentes 

donde los agregados naturales triturados permite alcanzar mayores 

resistencias en compresión en concretos producidos. 
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RECOMENDACIONES 

1. La calidad de los áridos en cuanto a sus cualidades físicas y mecánicas 

deberá evaluarse durante toda la fabricación del hormigón; De igual 

forma, en esta evaluación es necesario tomar en consideración la 

geomorfología de los agregados. Esto significa que es necesario 

determinar si los áridos son naturales o naturales triturados. El hormigón 

que se forma está sujeto a diversas resistencias, dependiendo de la 

naturaleza de los áridos. 

2. Los áridos naturales triturados presentan cualidades excepcionales en 

comparación con los áridos naturales, en particular en relación con las 

características físicas y mecánicas generales del objeto. Cuando se 

enfrentan áridos naturales contra áridos naturales triturados, ésta es la 

situación que se presenta. Esto se debe a varios factores diferentes, uno 

de los cuales es la superficie rugosa de los áridos triturados, que conduce 

a una mayor adherencia. Varios otros factores también contribuyen a este 

fenómeno. En comparación con los áridos naturales, se ha demostrado 

que los áridos naturales triturados poseen propiedades extraordinarias, 

especialmente en términos de sus características físicas y mecánicas 

generales. 

3. Además, los áridos que se utilizan en la fabricación de la mezcla de 

hormigón se diseñan teniendo en cuenta sus propiedades físicas y 

resistivas a lo largo de todo el proceso de diseño de la mezcla de 

hormigón. Mediante el uso de esta técnica, se reconocen las 

características físicas y resistivas de los áridos naturales triturados y se 
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les presta la atención e importancia que merecen. Es posible dar una 

explicación a este hecho señalando que los áridos naturales triturados 

tienen mayores valores en algunos lugares. La cantidad de cemento que 

se utiliza en la producción de hormigón puede disminuir, lo que se 

traducirá en un aumento de la resistencia a la compresión del hormigón 

que se está fabricando. 

4. El grado de pureza de los componentes utilizados en el proceso de 

fabricación influye directamente en la resistencia a la compresión del 

hormigón producido. 
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ANEXO 01 

MATRIZ DE CONSISTENCIA  

 

  



 

 

 

 

Matriz de consistencia 

Tema : Análisis de la influencia de la geomorfología del agregado grueso triturado en la resistencia mecánica del concreto elaborado en la 

ciudad de Juliaca  

Ejecutor : Rene Bendita Calla   

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: TECNOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Indicadores Índices 
Instrumentos 
de medición 

 
Interrogante general. 
¿Cómo es la influencia de la 
geomorfología del agregado en 
estado natural y en estado 
triturado a la resistencia 
mecánica del concreto producido 
en la ciudad de Juliaca? 
 
 
Interrogantes específicos.  
1. ¿Cómo son las 

características físicas y 
mecánicas del agregado en 
estado natural y en su 
estado triturado para la 
producción del concreto en 
la ciudad de Juliaca? 

 
 
 
2. ¿Cuáles son los criterios 

técnicos a considerar para 
el diseño de mezclas de un 
concreto de resistencia de 
210 kg/cm2 con agregado en 
estado natural y en estado 
triturado para el control del 
desarrollo de su resistencia 
dentro de la edad de 28 
días? 

 
3. ¿Cómo es la incidencia de 

la geomorfología del 
agregado en estado natural 
y en estado triturado a la 
resistencia mecánica 
producido en la ciudad de 
Juliaca? 

 
Objetivo general.  
Determinar la influencia de la 
geomorfología del agregado 
en estado natural y en estado 
triturado a la resistencia 
mecánica del concreto 
producido en la ciudad de 
Juliaca. 
 
Objetivos específicos.  
1. Determinar las 

características físicas y 
mecánicas del agregado 
en estado natural y en su 
estado triturado para la 
producción del concreto 
en la ciudad de Juliaca. 

 
 
 
2. Desarrollar el diseño de 

mezclas de un concreto 
de resistencia de 210 
kg/cm2 con agregado en 
estado natural y en 
estado triturado para el 
control del desarrollo de 
su resistencia dentro de la 
edad de 28 días. 

 
 

3. Evaluar la incidencia de la 
geomorfología del 
agregado en estado 
natural y en estado 
triturado a la resistencia 
mecánica producido en la 
ciudad de Juliaca. 

 
Hipótesis general. 
La geomorfología de los 
agregados en estado natural y en 
estado triturado tienen influencia 
en la resistencia mecánica del 
concreto producido en la ciudad 
de Juliaca. 
 
 
Hipótesis específicas.  
1. Las características físicas y 

mecánicas del agregado en 
estado natural y en su 
estado triturado para la 
producción del concreto en 
la ciudad de Juliaca, son 
diferentes por tanto tiene 
incidencia en la resistencia 
del concreto. 

 
2. Para el diseño de mezclas 

de un concreto de 
resistencia de 210 kg/cm2 
con agregado en estado 
natural y en estado 
triturado, deben efectuarse 
considerando 
especificaciones técnicas 
apropiadas para cada caso. 

 
 
3. La geomorfología de los 

agregados en estado 
natural y en estado triturado 
tienen influencia en la 
resistencia mecánica 
producido en la ciudad de 
Juliaca. 

 
Variable 

independiente: 
 
 
 
 
 
 

Características 
físicas y 

mecánicas de 
los 

Agregados                                                                                               

 
 

• Características físicas y 
mecánicas de agregados en 
estado natural. 

 
 

• Características físicas y 
mecánicas de agregados en 
estado triturado. 

 
 

• Diseño de mezclas de un 
concreto de resistencia de 210 
kg/cm2 con agregado en estado 
natural. 

 
 

• Diseño de mezclas de un 
concreto de resistencia de 210 
kg/cm2 con agregado triturado. 

 
 

 
 

• Granulometría, tamaño máximo nominal, 
método de fineza, forma y tamaño 
superficial, densidad, porosidad y absorción, 
peso unitario, peso específico. 

 

• Granulometría, tamaño máximo nominal, 
método de fineza, forma y tamaño 
superficial, densidad, porosidad y absorción, 
peso unitario, peso específico. 

 

• Resistencia a la compresión promedio, 
tamaño máximo nominal, asentamiento, 
relación agua–cemento, cantidad de 
cemento, cantidad de agregado fino, 
cantidad de agregado grueso. 

 

• Resistencia a la compresión promedio, 
tamaño máximo nominal, asentamiento, 
relación agua–cemento, cantidad de 
cemento, cantidad de agregado fino, 
cantidad de agregado grueso. 

 
 

• Ensayos de 
laboratorio. 

 
 
 

• Ensayos de 
laboratorio. 

 
 
 

• Ensayos de 
laboratorio. 

 
 
 
 

• Ensayos de 
laboratorio. 

 
Variable 

dependiente: 
 
 
 
 

Desarrollo de la 
resistencia 

 
 

• Desarrollo de la resistencia del 
concreto con agregados 
naturales. 

 

• Desarrollo de la resistencia del 
concreto con agregados 
triturado. 

 

• Análisis comparativo de 
resistencias desarrolladas de 
concretos con agregados 
naturales y triturado. 

 
 
 

• Resistencia a edad de 7, 14, 21 y 28 días  
 

• Resistencia a edad de 7, 14, 21 y 28 días  
 
 
 

• Resistencias a edad de 7, 14, 21 y 28 días  

 
 
 

• Ensayos de 
laboratorio. 

 
 

• Ensayos de 
laboratorio. 

 
 

• Ensayos de 
laboratorio. 

Enfoque : Cuantitativo. 

Nivel       : Explicativo. 

Tipo        : Aplicada. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Fotografía 01  

Características de la extracción, 
preparación de agregados en la cantera 
“Isla” – Juliaca. 

 

Fotografía 02 

Características de la extracción, 
preparación de agregados en la cantera 
“Isla” - Juliaca 

 

Fotografía 03 

Características de la extracción, 
preparación de agregados en la cantera 
“Isla” - Juliaca 

 

Fotografía 04 

Características de la preparación para 
triturado de agregados en la cantera “Isla” 
- Juliaca 

 

Fotografía 05 

Características de la preparación para 
triturado de agregados en la cantera “Isla” 
- Juliaca 

 

Fotografía 06 

Características de la preparación para 
triturado de agregados en la cantera 

“Isla” - Juliaca 

 

 



 

 

 

 

Fotografía 07 

Características de agregados triturados en 
la cantera “Isla” - Juliaca 

 

Fotografía 08 

Características de agregados triturados 
en la cantera “Isla” - Juliaca 

 

Fotografía 09 

Características de agregados triturados en 
la cantera “Isla” - Juliaca 

 

Fotografía 10 

Características de agregados triturados 
en la cantera “Isla” - Juliaca 

 

Fotografía 11 

Características de agregados triturados en 
la cantera “Isla” - Juliaca 

 

Fotografía 12 

Características de la rotura de 
briquetas de concreto 

 

 



 

 

 

 

Fotografía 13 

Características de la rotura de briquetas de 
concreto 

 

Fotografía 14 

Características de la rotura de 
briquetas de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 03 

ENSAYOS DE LABORATORIO  

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 


