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Evaluación de los agregados de la cantera Rio Carbón como 

materiales para el concreto en edificaciones − Madre de Dios 

 

RESUMEN 

El concreto es un material ampliamente empleado en diversos tipos de edificación, lo que ha 

llevado a un aumento en la extracción de agregados para satisfacer la creciente demanda. 

En este aspecto, el objetivo principal de este estudio fue evaluar los agregados de la cantera 

Río Carbón en Madre de Dios, Perú, con el fin de determinar su idoneidad para su uso en la 

construcción de edificaciones y verificar si cumplen con las normas técnicas requeridas. 

Además, se buscó fomentar la mejora en la calidad de las construcciones en la región y 

fomentar el uso de recursos locales en el sector de la construcción. Se llevó a cabo esta 

investigación en la cantera Río Carbón, en la que se evaluaron las propiedades físico-

químicas de los agregados utilizando la metodología del American Concrete Institute (ACI). 

Se analizaron las características de los agregados para calcular la dosificación de los 

componentes en el concreto. Posteriormente, se fabricaron probetas de concreto que fueron 

sometidas a ensayos de compresión a los 7, 14 y 28 días. Los resultados indicaron que el 

agregado fino tiene un contenido de terrones de arcilla y partículas desmenuzables del 0.01%, 

un peso unitario de 1.678 gr/cm3 y un contenido de materiales finos que pasan por el tamiz 

N°200 del 2.85%. El agregado grueso presenta un peso unitario de 1.624 gr/cm3 y no 

contiene partículas livianas. Ambos agregados superaron los ensayos químicos, con un 

contenido de sales solubles de 192 ppm y una resistencia al desgaste del 19.03%. Las 

evidencias de resistencia a la compresión en las probetas de concreto elaboradas con estos 

agregados superaron los valores establecidos por el ASTM, Se concluye que los agregados 

provenientes de la cantera Río Carbón sean ampliamente utilizados en el sector de la 

construcción en la región de Madre de Dios, Perú. 

 

Palabra Clave: Agregado, cantera, compresión, concreto, construcciones.            
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Evaluation of aggregates from the Rio Carbón quarry as materials 

for concrete in buildings − Madre de Dios 

 

ABSTRACT 

 

Concrete is a material widely used in various types of buildings, which has led to an increase 

in the extraction of aggregates to meet the growing demand. In this regard, the main objective 

of this study was to evaluate the aggregates from the Río Carbón quarry in Madre de Dios, 

Peru, in order to determine their suitability for use in the construction of buildings and verify if 

they comply with the required technical standards. . In addition, it sought to promote 

improvement in the quality of construction in the region and encourage the use of local 

resources in the construction sector. This research was carried out in the Río Carbón quarry, 

in which the physical-chemical properties of the aggregates were evaluated using the 

methodology of the American Concrete Institute (ACI). The characteristics of the aggregates 

were analyzed to calculate the dosage of the components in the concrete. Subsequently, 

concrete specimens were manufactured and subjected to compression tests after 7, 14 and 

28 days. The results indicated that the fine aggregate has a content of clay lumps and crumbly 

particles of 0.01%, a unit weight of 1.678 gr/cm3 and a content of fine materials that pass 

through the No. 200 sieve of 2.85%. The coarse aggregate has a unit weight of 1,624 gr/cm3 

and does not contain light particles. Both aggregates passed the chemical tests, with a soluble 

salt content of 192 ppm and a wear resistance of 19.03%. The evidence of compressive 

strength in the concrete specimens made with these aggregates exceeded the values 

established by the ASTM. It is concluded that the aggregates from the Río Carbón quarry are 

widely used in the construction sector in the Madre de Dios, Peru. 

 

Keywords: Aggregate, quarry, compression, concrete, constructions. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El uso de agregados es fundamental en la construcción de diferentes tipos de 

concreto, convirtiéndolos en componentes principales en obras civiles (Reátegui y Zavaleta, 

2020). En nuestro país, La extracción de áridos se realiza en connotación ineficiente y sin un 

control de calidad adecuado, lo que pone en duda si cumplen con las exigencias de las 

normas técnicas utilizadas (Lozada y Edwar, 2018). Esta falta de información sobre la 

condicion de los agregados utilizados en la región de Madre de Dios puede tener 

consecuencias negativas al infringir los parámetros de las normas técnicas (Tejada, 2016). 

Para lograr la idónea descripción de los áridos, es necesario determinar sus 

propiedades físicas, mecánicas y químicas para asegurar que el hormigón cumple con los 

requisitos requeridos, como resistencia a la compresión y durabilidad. En la Región de Madre 

de Dios, al igual que en otras partes del país, se extraen agregados de río con frecuencia 

debido al ascenso en el sector de la construcción, lo que ha impulsado la búsqueda de 

materiales para la fabricación de concreto (Tejada, 2016). 

Es importante tener en cuenta que la adhesión mineralógica, forma y textura de los 

áridos varía según la región e incluso dentro de la misma ubicación de extracción (Alvarado, 

2010). La adherencia mecánica del concreto, a nivel macroscópico, depende del factor 

exterior de los áridos, siendo mayor cuanto más rugosa es la superficie (Fernández, 2005). 

Por otro lado, se ha observado que el concreto con agregado de perfil circular muestra un 

comportamiento aleatorio en estado fresco y datos de solidez a la compresión similares al 

concreto con piedra chancada en estado endurecido (Gamarra, 2008). 

La idoneidad de adherencia entre la pasta y el árido se ve afectada por varios factores, 

como la textura exterior, forma, condición mineral, tamaño y purificacion del agregado. La 

superficie rugosa beneficia al material agregado de mayor tamaño en lugar del más pequeño, 

y el empleo de agregado tiende a mitigar la consistencia en una misma relación agua-

cemento. Además, se ha encontrado que Los agregados que están secos o tienen una alta 

porosidad pueden disminuir la cohesión de la mezcla debido a la disminución en la 

Disponibilidad hídrica. (Rivva, 2000). 
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En este artículo científico, se llevará a cabo una evaluación de los áridos de la cantera 

Río Carbón en la región de Madre de Dios como materiales para el concreto en edificaciones. 

 

2. MATERIALES Y METODOS 

2.1 Ubicación 

En el desarrollo de esta indagación, se emplearon muestras de áridos provenientes 

de la cantera Río Carbón, manteniendo la estructura establecida en la NTP 400.010:2020 

para la obtención de las muestras representativas. Estas muestras fueron transportadas al 

Laboratorio Automatizado de Control de Calidad de Materiales "UNITEST-

UNIVERSALTESTING", donde se realizaron una serie de pruebas para analizar las 

propiedades de los materiales pétreos y contrastar los hallazgos obtenidos con los requisitos 

establecidos en la norma NTP 400.037 para los agregados utilizados en concreto. 

 

Tabla 1 

Coordenadas de ubicación de cantera 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado 

por el autor. 

CANTERA 
ESTE (UTM 
X) 

NORTE (UTM 
Y) 

RIO CARBON 245103.7 8573766.7 
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Figura 1  

Ubicación cantera Rio Carbón 

 

Nota: Adaptado de Google Earth 

 

Una vez recopilados los hechos de los agregados, se llevó a cabo el diseño de la mezcla 

utilizando el método ACI 211.1-91. Este método, desarrollado por el Instituto Americano del 

Concreto (ACI), proporciona directrices para conocer las cantidades adecuadas de los 

ingredientes del concreto y garantizar su desempeño óptimo. 

Además, se realizaron Pruebas para garantizar la calidad del concreto, específicamente 

la rotura de briquetas por compresión. Esta prueba es comúnmente empleada para evaluar 

la resistencia del hormigón y garantizar que cumpla con los estándares requeridos. Se 

emplearon briquetas de concreto preparadas con la mezcla diseñada anteriormente, las 

cuales fueron sometidas a cargas de compresión hasta su rotura, registrando los valores 

correspondientes. 

A continuación, se expone una tabla que resume los resultados de los ensayos 

realizados: 
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Tabla 2 

Ensayos según la (ntp 400.037-2020), para agregados grueso y fino. 

NTP 
Agregado 

Fino Grueso 

 
400.012 

X X 

 
400.015 

X X 

 
400.016 

X X 

 
400.017 

X  

 
400.018 

X X 

 
400.019 

 X 

 
400.023 

X X 

 
400.024 

X  

Nota. Ensayos realizados en la investigación. Adaptado de "Norma Técnica Peruana 400.037- 2020" 

 

2.2  Evaluación Y Aceptación Del Concreto  

Para afianzar la calidad y certeza de los resultados de las pruebas de resistencia, es 

necesario seguir procedimientos estándar establecidos. En este caso, se aplicó la norma 

"Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete" (ASTM C 172) para la obtencion de 

muestras. Esta norma define los protocolos adecuados para disponer muestras 

representativas de concreto recién mezclado, asegurando que sean representativas del lote 

completo. 

Las probetas utilizadas en los pruebas de resistencia fueron elaborados y tratadas en 

el laboratorio, siguiendo las directrices del "Standard Practice for Making and Curing Concrete 

Test Specimens in the Laboratory" (ASTM C 31M). Este estándar establece los 
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procedimientos precisos para la preparación de las probetas, incluyendo la mezcla adecuada, 

el proceso de moldeado y el curado controlado para garantizar la homogeneidad y la 

resistencia óptima del concreto. 

Una vez fabricadas y curadas, las probetas fueron exouestos a ensayos de resistencia 

utilizando el "Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens" 

(ASTM C 39M). Este método especifica las condiciones de carga y las técnicas de prueba 

para verificar la resistencia a la compresión del hormigón. Se aplicaron cargas progresivas 

hasta que las probetas se rompieran, permitiendo determinar la resistencia máxima 

alcanzada. 

Para considerar que una clase específica de concreto tiene una resistencia 

satisfactoria, es necesario cumplir con dos requisitos fundamentales: 

La media aritmética de tres pruebas de resistencia sucesivo debe ser igual o mayor a 

la fuerza de compresión especificada (f´c). Esto asegura que la resistencia promedio del 

concreto cumpla con los estándares requeridos, evitando valores anómalos o fuera de rango. 

Ningún resultado individual de las pruebas de resistencia consecutivas debe ser iguales o 

superiores a la fuerza de compresión especificada (f´c). Este criterio garantiza que no se 

presenten valores atípicos o fallas aisladas que puedan comprometer la integridad estructural 

del concreto. 

En relación a las fallas promedio observadas en las probetas, se identificaron como 

de tipo columnar tipo 5. Estas fallas se caracterizan por la aparición de coaliciones de 

esfuerzos en puntos sobresalientes de las caras de utilización de carga. Además, se pudo 

observar una posible deficiencia en el material de refrentado o en el plato de la máquina de 

compresión, lo cual puede deberse a fracturaciones en el plato donde se realiza la distorsión 

de la placa de carga. Estas condiciones pueden influir en la distribución del esfuerzo y en la 

capacidad de carga de las probetas, siendo importante tenerlas en cuenta para la 

presentación adecuada de los resultados de las pruebas. 
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Figura 2 

Esquema de los tipos de falla de la probeta del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

2.3 Equipo Utilizado 

Se utilizó la máquina de ensayos de concreto Modelo MATEST S.P.A. TREVIOLO 

24048 ITALY – C041PN132, diseñada específicamente para ensayos de laboratorio en 

muestras de concreto, bloques de adoquines y otros elementos de albañilería. Esta versátil 

máquina permite realizar pruebas de compresión, flexión y tracción indirecta, con una 

capacidad máxima de 1500 kN y una presión máxima de 589.69 bar. Además, cuenta con 

una capacidad de energía elástica de 1870 J y un área de pistón de 254.46 cm2, lo que 

garantiza una repartición uniforme de la carga durante los ensayos. Su modelo es 

C041PN132, lo que facilita su identificación y seguimiento en el ámbito de los ensayos de 

concreto.  
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3. RESULTADOS 

3.1 Propiedades de los agregados para concreto 

Los resultados de la tabla muestran información relevante sobre el agregado fino 

utilizado en la investigación. El peso del material seco al horno a 105 °C es de 488.88 gramos, 

mientras que el peso del picnómetro junto con el agua es de 1,430.02 gramos. El peso del 

material Saturado Superficialmente Seco (SSS) es de 500.02 gramos, y cuando se sumerge 

en agua, su peso alcanza los 1,740.45 gramos. Al combinar el peso del material SSS con la 

probeta y el agua, se obtiene un total de 1,930.04 gramos. El volumen del material se precisa 

restando el peso sumergido en agua del peso total, resultando en 189.59 cm³. Comparando 

las gravedades específicas, se nota que la gravedad específica Bulk (base seca) es de 2.58, 

la gravedad específica Bulk (base saturada) es de 2.64 y la gravedad específica aparente es 

de 2.74. Además, el porcentaje de absorción del agregado fino es de 2.28%. 

 

Tabla 3 

Gravedad especifica y absorción (partículas pasantes de la malla n° 4) ntp 400.022:2013 

AGREGADO FINO     

DATOS   

Peso del material seco al horno a 105 °C               A 488.88 

Peso Probeta + Agua             B 1,430.02 

Peso Material Saturado Superficialmente Seco (SSS)       C 500.02 

Peso de material SSS (sumergido en agua)                        D 1,740.45 

PROCESO   

Peso de material SSS +  Picnómetro +  Agua  B+ C = E 1,930.04 

Volumen del material E-D = F 189.59 

Volumen de la masa  F-(C-A) =G 178.45 

RESULTADOS     

Gravedad especifica Bulk (base seca)  Gs= A/F 2.58 

Gravedad especifica Bulk (base saturada)  Gs= C/F 2.64 

Gravedad especifica aparente  Gs= A/G 2.74 

Porcentaje de Absorción %Abs = (C-A) 100/A   2.28% 

Nota. Datos y productos de las propiedades del agregado fino. Realizado en "LABORATORIO UNITEST” 
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Los resultados de la tabla proporcionan información importante sobre el agregado grueso 

utilizado en la investigación. El peso del material seco al horno a 105 °C es de 2,637.66 

gramos, mientras que el peso del material sumergido en agua (SSS) es de 1,668.65 gramos. 

El peso del material saturado superficialmente Seco (SSS) es de 2,678.49 gramos. Al 

comparar las gravedades específicas, se nota que la gravedad específica Bulk (base seca) 

es de 2.61, la gravedad específica Bulk (base saturada) es de 2.65 y la gravedad específica 

aparente es de 2.72. Además, el porcentaje de absorción del agregado grueso es de 1.55%.  

 

Tabla 4 

Gravedad especifica y absorción (partículas retenidas en la malla n° 4) ntp 400.021:2013 

 

Nota. Datos y resultados de las caracteristicas del agregado grueso. Realizado en "LABORATORIO UNITEST 

 

En el ensayo de peso unitario varillado, el peso del material seco al horno junto con el 

molde es de 13,331.00 gramos para el agregado fino y 13,575.00 gramos para el agregado 

grueso. El peso del molde es de 7,298.00 gramos para ambos agregados. Calculando la 

diferencia, se obtiene el peso del material seco al horno, que es de 6,033.00 gramos para el 

agregado fino y 6,277.00 gramos para el agregado grueso. El volumen del molde es de 

3,595.65 cm³ para ambos agregados. Dividiendo el peso del material seco al horno entre el 

volumen del molde, se obtiene el peso unitario en Kg/m³, que es de 1,678 Kg/m³ para el 

agregado fino y 1,746 Kg/m³ para el agregado grueso en el ensayo de peso unitario varillado. 

En el ensayo de peso unitario sin varillado, los resultados son similares, con un peso del 

AGREGADO GRUESO     

DATOS   
Peso del material seco al horno a 105 °C               A 2,637.66 

Peso de material SSS (sumergido en agua) B 1,668.65 

Peso Material Saturado Superficialmente Seco (SSS) C 2,678.49 

RESULTADOS     

Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= A/(C-B) 2.61 

Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= C/(C-B) 2.65 

Gravedad especifica aparente Gs= A/(A-B) 2.72 

Porcentaje de Absorción %Abs = (C-A)/A 1.55% 
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material seco al horno de 5,583.00 gramos para el agregado fino y 5,839.00 gramos para el 

agregado grueso. El volumen del molde es el mismo que en el ensayo varillado. El peso 

unitario obtenido es de 1,553 Kg/m³ para el agregado fino y 1,624 Kg/m³ para el agregado 

grueso en el ensayo de peso unitario sin varillado. 

 

Tabla 5 

P.U. agregado fino y grueso, NTP 400.017:2011 

    
AGREG. 

FINO  
AGREG. 
GRUESO 

ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO    

Peso del Material Seco al horno más molde (gr) A 13,331.00 13,575.00 

Peso del Molde (gr) B 7,298.00 7,298.00 

Peso del Material Seco al horno (gr) A-B =  C 6,033.00 6,277.00 

Volumen del molde D 3,595.65 3,595.65 

Peso Unitario (Kg/m3) C / D 1,678 1,746.00 

ENSAYO DE PESO UNITARIO SIN VARILLADO    

Peso del Material Seco al horno más molde (gr) A 12,881.00 13,137.00 

Peso del Molde (gr) B 7,298.00 7,298.00 

Peso del Material Seco al horno (gr) A-B =  C 5,583.00 5,839.00 

Volumen del molde D 3,595.65 3,595.65 

Peso Unitario (Kg/m3) C / D 1,553 1,624 
Nota. Datos y resultados de las propiedades del agregado. Realizado en "LABORATORIO UNITEST" 

 

La tabla muestra los resultados del análisis de la distribución de tamaños de partículas 

del agregado fino. En el análisis, se utilizaron diferentes tamaños de malla para determinar el 

peso retenido en cada una, así como el porcentaje retenido, el porcentaje retenido 

acumulado, el porcentaje de paso acumulado, el módulo de fineza y el porcentaje de paso de 

la malla N°200. Se observa que, en las mallas más grandes, como la de 3/8" y la N°4, no se 

encontró ningún peso retenido, lo que indica que todas las partículas pasaron a través de 

estas mallas. A medida que se utilizan mallas de tamaño más pequeño, como la N°8, N°16, 

N°30 y N°50, se incrementa tanto el peso retenido como el porcentaje retenido acumulado. 
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Sin embargo, a partir de la malla N°100, se observa una disminución significativa en el peso 

retenido y en el porcentaje retenido acumulado, lo que indica que la cantidad de partículas 

más finas es cada vez mayor. En la malla N°200, se retuvo un peso muy pequeño de 0.30 

gramos, lo que indica que la mayoría de las partículas son más finas que esta malla. El 

análisis concluye que el agregado fino tiene un módulo de fineza de 2.97 y un porcentaje de 

paso de la malla N°200 del 2.85%. Estos resultados son esenciales para comprender la 

composición de dimensiones de partículas del agregado fino y su idoneidad para diferentes 

aplicaciones en la investigación en curso. 

 

Tabla 6 

A.G.- agregado fino, ntp 400.012:2018 

Malla 
peso 

retenido 
(gr) 

 (%) 
retenido 

 (%) 
retenido 

acumulado 

 (%) pasa. 
acumulado 

módulo 
de 

fineza 

pasante 
N°200 (%) 

3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 - - 

N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 - - 

N° 8 72.96 13.85 13.85 86.15 - - 

N° 16 103.90 19.73 33.58 66.42 - - 

N° 30 150.85 28.64 62.22 37.78 - - 

N° 50 145.11 27.55 89.77 10.23 - - 

N° 100 38.59 7.33 97.09 2.91 - - 

N° 200 0.30 0.06 97.15 2.85 - - 

<N° 200 15.02 2.85 100.00 0.00 - - 

TOTAL 526.73 100.00     2.97 2.85 

 

Nota. Realizado en "LABORATORIO UNITEST" 

La tabla presenta los hallazgos del análisis de la composición de tamaños de partículas 

del agregado grueso. En el análisis, se utilizó una variedad de tamaños de malla para 

determinar el peso retenido en cada una, así como el porcentaje retenido, el porcentaje 

retenido acumulado, el porcentaje de paso acumulado, el módulo de fineza y el porcentaje de 

abrasión. Se observa que, en las mallas más grandes, como la de 2", 1 ½" y 1", no se encontró 
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ningún peso retenido, lo que indica que todas las partículas pasaron a través de estas mallas. 

A medida que se utilizan mallas de tamaño más pequeño, como ¾", ½", 3/8" y N°4, se 

incrementa tanto el peso retenido como el porcentaje retenido acumulado. Sin embargo, a 

partir de la malla N°8, se observa una disminución en el peso retenido y en el porcentaje 

retenido acumulado, lo que indica que la proporcion de partículas más gruesas disminuye. En 

la malla N°200, se retuvo un peso de 80.67 gramos, lo que indica que algunas partículas son 

más finas que esta malla. El análisis concluye que el agregado grueso tiene un módulo de 

fineza de 6.99 y un porcentaje de abrasión del 19.03%. 

 

Tabla 7 

A.G.- agregado grueso, ntp 400.012:2018 

Malla 
peso 

retenido 
(gr) 

 (%) 
retenido 

 (%) 
retenido 

acumulado 

 (%) pasa. 
acumulado 

módulo de 
fineza 

Abrasión 
(%) 

2" 0.00 0.00 0.00 100.00 - - 

1 ½" 0.00 0.00 0.00 100.00 - - 

1" 0.00 0.00 0.00 100.00 - - 

¾" 610.21 33.07 33.07 66.93 - - 

½" 538.15 29.17 62.24 37.76 - - 

3/8" 379.96 20.59 82.83 17.17 - - 

N° 4 159.62 8.65 91.48 8.52 - - 

N° 8 75.96 4.12 95.60 4.40 - - 

N° 16 0.57 0.03 95.63 4.37 - - 

 N° 200 80.67 4.37 100.00 0.00 - - 

TOTAL 1,845.14 100.00     6.99 19.03 
Nota.  Realizado en "LABORATORIO UNITEST" 

La tabla titulada "Resultado de ensayos químicos" muestra los efectos de varios 

ensayos químicos realizados en el marco de la investigación. Se llevaron a cabo diferentes 

pruebas para evaluar diversos parámetros químicos del material en estudio. En el ensayo de 

contenido de sales solubles, se obtuvo un valor de 192.00 ppm, lo que indica la concentración 

de sales disueltas en el material. En cuanto a la durabilidad al sulfato de magnesio, se registró 
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un valor de 3.00 ppm, que refleja la resistencia del material a los efectos dañinos del sulfato 

de magnesio. En el ensayo de terrones de arcilla y partículas desmenuzables, se encontró 

que representaban el 0.50% del material total, lo que indica la presencia de fragmentos de 

arcilla y partículas susceptibles de desmoronarse. En el análisis de impurezas orgánicas, se 

asignaron valores de 2.00 en la placa 8.00 en el color, lo que puede indicar la existencia y el 

grado de impurezas orgánicas en el material. 

 

Tabla 8 

Resultado de ensayos químicos 

ENSAYO METODOLOGIA UNIDAD RESULTADOS 

Contenido de sales solubles NTP 339.152 (2015) ppm 192.00 
Durabilidad al sulfato de 

magnesio NTP 400.016 (2020) ppm 3.00 

Terrones de arcilla y partículas 
desmenuzables NTP 400.015 (2020) % 0.50 

Impurezas orgánicas NTP 400.020 (2020) 
placa N° 2.00 

color N° 8.00 
Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

3.2 Proporciones de diseño de mezcla 

Según la norma ACI 211.1 - 91 mencionado en el presente estudio, se está utilizando un 

diseño de mezcla de concreto que se basa en la selección de proporciones adecuadas de los 

ingredientes del concreto para lograr un desempeño óptimo. Este método es ampliamente 

empleado en el área de la construcción y proporciona directrices para calcular las 

proporciones de cemento, agua, agregados finos y gruesos, y aditivos si se utilizan. En este 

estudio, se utilizó este método para diseñar la mezcla de concreto que se utilizó en las 

probetas para los ensayos de resistencia. 
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La tabla proporciona las dosificaciones necesarias para obtener una resistencia objetivo 

de 210 kg/cm2 tanto para 1 m3 de concreto como para 1 bolsa de cemento. Se recomienda 

utilizar 9.14 bolsas de cemento, que pesan aproximadamente 1699.65 kg y ocupan un 

volumen de 1.16 m3. Además, se requieren 205.44 litros de agua efectiva para 1 m3 de 

concreto o 22.47 litros para 1 bolsa de cemento. Con estas dosificaciones, se logrará la 

resistencia deseada. Es importante tener en cuenta que el diseño se realizó utilizando 

Cemento Portland Tipo IP, con un slump de 3-4 pulgadas. Se utilizó el método de 

proporciones adecuadas de los ingredientes del concreto, aunque en nuestro contexto los 

agregados no siempre cumplen con las normas y pueden tener impurezas y granulometrías 

incorrectas. Por lo tanto, es posible que las mezclas resultantes sean más secas y 

pedregosas de lo esperado. Se recomienda realizar el ensayo de SLUMP en obra para 

asegurarse de cumplir con las especificaciones técnicas. 

Tabla 9 

Diseño de mezcla 210 kg/cm2 

Fc=210 kg/cm2 
Dosificación para 1m3 Dosificación para 1 bolsa de cemento 

Peso (kg) Volumen (m3) Peso (kg) Baldes (20 lt) 

Cemento 9.14 bolsas 9.14 bolsas 1 bolsa 1 bolsa 

Hormigón 1699.65 kg 1.16 m3 185.93 kg. 6.32 baldes 

Agua Efectiva 205.44 lt 205.44 lt 22.47 lt. 22.47 lt. 
Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado 

por el autor. 

 

 

4. DISCUSIÓN  

4.1 Agregado Fino 

Conforme al análisis granulométrico, se obtuvieron los siguientes resultados, 

confirmando que el agregado fino extraído de esta cantera cumple con el parámetro 

granulométrico establecido por la NTP 400.012:2018 y en la NTP 400.037:2021 establece 
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que el agregado fino no debe superar el 45 % entre dos mallas sucesivas. Se otorgará el uso 

de agregados finos que no cumplan con las escalas especificadas, cuando haya estudios que 

demuestren que dicho material cuestionado generará concreto de la resistencia requerida a 

satisfacción de las partes, Análisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global, de 

forma que este material puede ser empleado para la producción de concreto. Ver tabla 10. 

 

Tabla 10 

Resultado A.G.- agregado fino 

Tipo de 
material 

 ANALISIS GRANULOMETRICO 

Peso 
(gr) 

Material 
menor a 
la malla 
N°200  

Módul
o de 

fineza 

Peso 
Espe
cifico 

Peso 
unitario 
Suelto 

Peso 
unitari

o 
Compa

c. 

% de 
hume
dad 

% de 
absor
ción 

Agregado 
Fino 

526.73 2.85% 2.97 
2.64 

gr/cm3 
1.553 
kg/m3 

1,678 
kg/m3 

5.78 2.28 

Parámetro
s según 

NTP 
- 

(3% - 
5%) 

(2.3 - 
3.1) 

(2.4 - 
2.8) 

(1400-
1800) 

(1500 - 
1900) 

(0.0 -
10.0) 

(0.2 - 
2.0) 

Normativa  
NTP 

400.012:
2018 

NTP 
400.01
2:2018 

NTP 
400.0
22:20

13 

NTP 
400.017
:2011 

NTP 
400.01
7:2011 

NTP 
339.18
5:2013 

NTP 
400.0
22:20

13 
Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

Se encontró que el peso total del agregado fino analizado fue de 526.73 gramos, y el 

porcentaje de material que pasa a través de la malla N°200 fue del 2.85%. El módulo de fineza 

conseguido fue de 2.97, mientras que el peso específico se registró como 2.64 gr/cm3 y el 

P.U.  compactado fue de 1,678 kg/m3. En cuanto a la humedad, se determinó que el agregado 

fino tenía un 5.78% de humedad, y su porcentaje de absorción fue de 2.28%. Estos resultados 

se compararon con los parámetros establecidos. Según la normativa el porcentaje de material 

menor a la malla N°200 debe estar entre el 3% y el 5%, el módulo de fineza debe estar en el 

rango de 2.3 a 3.1, el peso específico debe estar entre 2.4 y 2.8 gr/cm3, el peso unitario 
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compactado debe estar entre 1500 y 1900 kg/m3, el porcentaje de humedad debe ser de 0.0 

a 10.0%, y el porcentaje de absorción debe estar entre 0.2 y 2.0%. En general, los resultados 

del análisis granulométrico del agregado fino cumplen con los parámetros determinados por 

la NTP, lo que indica que el material es apropiado para su uso en el estudio en curso. 

 

Figura 3 

A.G. – agregado fino      

 

 

 

 

 

 

                                                               

 

 

 

Nota. Realizado en "LABORATORIO UNITEST" 

 

La (NTP) 400.015 (2020), que aborda el Método de Ensayo para los agregados, 

establece un límite máximo del 3% para este tipo de partículas en el agregado. Al analizar el 

Agregado Fino en particular, se encontró que contiene un promedio del 0.01% de estas 

partículas, lo que demuestra que cumple con lo fijado por la norma. Estos resultados resaltan 

la calidad y la idoneidad del Agregado Fino empleado en la investigación en curso. Para 

alcanzar información más detallada, se puede acudir a la Tabla 11 para una visualización 

completa de los resultados de este análisis. 
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Tabla 11 

Terrones de arcilla y partículas friables agregado fino, ntp 400.015:2020 

ENSAYO  VALOR LIMITE CUMPLE  
NO 

CUMPLE 

Contenido de Terrones de Arcilla y 
partículas desmenuzables en los 
agregados 

0.5 % 3.0 % X   

 
Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

El P.U. del material pétreo fino fue determinado siguiendo el método de Ensayo 

Normalizado de la NTP 400.017:2011, el cual se utiliza para identificar la masa por unidad de 

volumen o densidad (Peso Unitario). Los resultados obtenidos satisfacen los requisitos 

establecidos por la norma. En promedio, se encontró que el peso unitario suelto del agregado 

fino es de 1.678, mientras que el P.U. compactado es de 1.553. Estos valores son importantes 

ya que se utilizarán en los métodos de selección de las cantidades en los diseños de mezclas 

de concreto. La Tabla 12 proporciona una visualización detallada de los resultados obtenidos 

en este análisis. Estos datos son cruciales para garantizar la calidad y la adecuada 

composición de las mezclas de concreto en el desarrollo de la indagación en curso. 

 

Tabla 12 

P.U. suelto y compactado agregado fino, ntp 400.017:2011 

ENSAYO    VALOR LIMITE CUMPLE  
NO 

CUMPLE 

Determinación de la masa por 
unidad de volumen o densidad 
(“Peso Unitario”) y los vacíos en 
los agregados 

PUS 1.678 (1.4 - 1.8) X  

PUC 1.553 (1.5 - 1.9) X  

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 
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Al analizar los datos alcanzados y presentados en la Tabla 13, se observa que el 

contenido de materiales finos en este agregado es superior al límite estipulado por la norma. 

Por lo tanto, se concluye que este material es apto para ser utilizado en la preparación de 

concreto debido a la presencia de una proporción moderada de partículas finas. Estos 

resultados son fundamentales para tomar decisiones en cuanto a la clasificación de los 

materiales apropiados para la elaboración de concreto de alta calidad en el contexto de la 

investigación en curso. 

 

Tabla 13 

Materiales más finos que pasan por el tamiz 75 μm (n° 200) 

ENSAYO  VALOR LIMITE CUMPLE  
NO 

CUMPLE 

Materiales más finos que pasan la 
malla N° 200 (%) 

2.85 % 
(3.0% - 
5.0%) 

X   

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

En la evaluación del agregado fino proveniente de esta cantera, se realizó una 

evaluación del porcentaje de partículas livianas presentes en el material, siguiendo el método 

de ensayo establecido por la NTP 400.023:2020. Según esta norma, el contenido de 

partículas livianas no debe superar el 3% del volumen total de la muestra. Tras el análisis, se 

determinó que el agregado fino en cuestión contiene un porcentaje de partículas livianas del 

0.01%. Esta cifra se encuentra significativamente por debajo del límite estipulado, lo que 

precisa que el material pétreo es apto para la fabricación de concreto. La Tabla 14 

proporciona una visualización detallada de los resultados obtenidos en este análisis. Estos 

datos confirman la idoneidad del agregado fino de la cantera para su incorporación en el 

procedimiento de producción de concreto dentro del marco de la investigación en desarrollo. 
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Tabla 14 

Partículas livianas del agregado fino 

ENSAYO  VALOR LIMITE CUMPLE  
NO 

CUMPLE 

Partículas Livianas de los 
Agregados (%)  

1.0 % 3.0 % X   

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

4.2 Agregado Grueso 

La Tabla 15 y la Figura 4 proporcionan una representación visual de las dimensiones 

de partículas presentes en el agregado grueso que son de huso 6 clasificación según la NTP 

400.037:2021. Al observar los datos recopilados, se puede afirmar con confianza que la curva 

granulométrica da a conocer una repartición uniforme de partículas a lo largo de los diferentes 

tamaños. Esto es evidente en el gráfico, donde se puede apreciar una curva suave y continua. 

La granulometría del agregado grueso de la cantera del Río Carbón respalda aún más 

la recomendación de su uso en la elaboración de concreto. Al contar con una variedad de 

tamaños de partículas que se complementan entre sí, se logra una mejor compactación y una 

mayor resistencia en la mezcla de concreto. Esta información es crucial para preservar la 

calidad y el rendimiento óptimo del hormigón en la investigación en curso. 

 

Tabla 15 

Resultado A.G.- agregado grueso 

 

 ANALISIS GRANULOMETRICO 

Peso 
(gr) 

Módulo 
de 

fineza 

Peso 
Especí

fico 

Peso 
unitario 
suelto 

Peso 
unitario 
Compac. 

% de 
humed

ad 

% de 
absorció

n 

Agregado 
Grueso 

1845.1
2 

6.99 
2.65 

gr/cm3 
1.624 
kg/m3 

1,746 
kg/m3 

2.33 1.55 

Parámetro
s según 

NTP 
- 

(5.5 - 
8.5) 

(2.4 - 
2.8) 

(1300-
1800) 

(1400 - 
1900) 

(0.0 -
2.0) 

(0.2 - 4.0) 



27 
 

Normativa  
NTP 

400.01
2:2018 

NTP 
400.02
1:2018 

NTP 
400.017:2

011 

NTP 
400.017:2

011 

NTP 
339.18
5:2013 

NTP 
400.021:

2013 

 

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

En la tabla 15 titulada "Análisis Granulométrico", presentaremos los resultados de la 

investigación sobre el agregado grueso utilizado en la investigación, donde es posible 

observar que la gradación según la Figura 4 no cumplen satisfactoriamente, la NTP 

400.037:2021 indica lo siguiente: se permite el uso de agregados que no correspondan a la 

granulometría especificada si existen estudios el cual pueda garantizar que el material 

produzca concreto con la resistencia estipulada para satisfacer a las partes interesadas.  

El peso del agregado grueso se registró como 1845.12 gramos, mientras que el 

módulo de fineza fue de 6.99. El peso específico se determinó como 2.65 gr/cm3, y el peso 

unitario compactado se obtuvo como 1,746 kg/m3. 

En cuanto a los parámetros establecidos por la normativa, se encontró que el módulo 

de fineza del agregado grueso está dentro del intervalo especificado de 5.5 a 8.5. Además, 

el peso específico se tiene de 2.4 a 2.8 gr/cm3, y el peso unitario compactado se encuentra 

en el rango de 1400 a 1900 kg/m3. 

En relación a la humedad y la absorción, se registró un 2.33% de humedad y un 1.55% 

de absorción para el agregado grueso. Estos valores también satisfacen con los criterios 

estipulados por la normativa, que indican un rango de humedad de 0.0 a 2.0% y un rango de 

absorción de 0.2 a 4.0%.  
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Figura 4 

A.G. agregado grueso grava 

 

Nota. Realizado en "LABORATORIO UNITEST" 

 

El P.U. del agregado grueso, determinado a través del método de ensayo normalizado 

de la NTP 400.017:2020, cumple con las especificaciones determinadas por la norma. Para 

este material, se realizó un análisis adicional para calcular la densidad del agregado grueso. 

Los valores adquiridos para el P.U. suelto y compactado fueron de 1.624 y 1.746 

correlativamente. Estas cualidades son de gran importancia, ya que se utilizarán en los modos 

de selección de los porcentajes en los diseños de mezclas de concreto. La Tabla 16 

proporciona una visualización detallada de los resultados alcanzados en este análisis. 

El hecho de que el P.U. del agregado grueso cumpla con la normativa es un indicador 

positivo de su calidad y su idoneidad para su uso en la elaboración de concreto. Los datos 

percibidos para el P.U. suelto y compactado servirán como referencia para determinar las 

proporciones adecuadas de agregado grueso en las mezclas de concreto. Esto es esencial 

para lograr mezclas equilibradas y con las propiedades físicas y mecánicas deseadas. 
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Tabla 16 

P.U. suelto y compactado agregado grueso (grava) 

ENSAYO    VALOR LIMITE CUMPLE  
NO 

CUMPLE 

Determinación de la masa por 
unidad de volumen o densidad 
(“Peso Unitario”) y los vacíos en 
los agregados 

PUS 1.624 (1.3 - 1.8) X 
  

PUC 1.746 (1.4 - 1.9) X 

  
Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

Según el análisis realizado siguiendo el Método de Ensayo establecido por la NTP 

400.023:2020 para establecer las partículas livianas del material pétreo, se obtuvo 

información relevante sobre el contenido de partículas livianas en el material en cuestión. De 

acuerdo con la norma, la proporción de partículas livianas no debe superar el 3% del volumen 

total de la muestra. 

En el caso específico de este material, se determinó que no contiene ninguna partícula 

liviana. Esto indica que el agregado es adecuado para ser utilizado en la preparación de 

concreto, ya que cumple con la necesidad establecidos por la norma. La Tabla 17 proporciona 

una visualización clara de los resultados obtenidos en este análisis. 

La ausencia de partículas livianas en el agregado es un aspecto positivo, ya que las 

partículas livianas pueden afectar negativamente las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto. Al no tener partículas livianas presentes, se garantiza una mejor compactación y 

resistencia en la mezcla de concreto, lo que colabora a la calidad del material. 

Tabla 17 

Partículas livianas del agregado grueso (grava) 

ENSAYO  VALOR LIMITE CUMPLE  
NO 

CUMPLE 

Partículas Livianas de los 
Agregados (%)  

0.0 % 3.0 % X   

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 
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Se llevó a cabo el ensayo conforme a la NTP 400.019:2020, Los logros alcanzados 

revelaron un valor de desgaste del 19.03%. De acuerdo a lo estipulado en la normativa citada, 

el desgaste no debe exceder el 25% para que el material sea considerado destinado a ser 

utilizado en la preparación de hormigon. La Tabla 18 proporciona detalles adicionales sobre 

los resultados conseguidos en este ensayo. 

El hecho de que el valor de desgaste del agregado grueso sea del 19.03% precisar 

que el material cumple con éxito las necesidades establecidas por la norma. Esto demuestra 

su resistencia al desgaste y su capacidad para resistir las condiciones de uso en aplicaciones 

de concreto. Un valor de desgaste por debajo del límite máximo establecido (25%) es crucial, 

ya que garantiza la durabilidad a largo plazo del concreto fabricado con este agregado. 

 

Tabla 18 

Resistencia al desgaste por abrasión 

ENSAYO  VALOR LIMITE CUMPLE  
NO 

CUMPLE 

Resistencia al Desgaste (%)  19.03 % 25.00 % X   

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

En materia a los ensayos químicos efectuados en el agregado fino proveniente de 

esta cantera, la NTP 400.016:2020. Los resultados obtenidos de 3.0 % se encuentran por 

debajo de los márgenes instaurados por la normativa correspondiente. La Tabla 19 

proporciona una visión detallada de los resultados obtenidos en estos ensayos. 

 

Tabla 19 

Ensayos químicos del agregado 

ENSAYO  VALOR LIMITE CUMPLE  
NO 

CUMPLE 
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Determinación de la inalterabilidad de 
agregados por medio de sulfato de 
sodio o sulfato de magnesio NTP 
400.016:2020 

3.0 % 
9.0-

20.0 % 
X   

Determinación del contenido de sales 
solubles en suelos NTP 339.152:2015 

192 ppm 
5000 
ppm  

X   

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

Basándonos en los resultados, se nota que la placa orgánica N° 2 y el color estándar 

gardnerd N°8 se encuentran por debajo de los parámetros mínimos establecidos. Este 

hallazgo indica que el contenido de impurezas en el agregado fino es mínimo y satisface los 

requerimientos estipulados por la norma. La Tabla 20 brinda una representación visual de 

estos resultados. 

 

Tabla 20 

Datos para determinar impurezas orgánicas 

VALOR DE COLOR 

Placa Orgánica N° 1 2 
3 

(ESTANDAR) 
4 5 

Color Estándar Gardnerd N° 5 8 11 14 16 

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

4.3 Ensayo de control de calidad del concreto 

En la Tabla 21 se encuentran registradas las probetas ensayadas, y se puede 

observar que las resistencias a los 7 días superan el valor establecido según el Reglamento 

Nacional Edificaciones E-060 concreto armado. Según esta norma, a los 7 días de edad, se 

espera que las probetas alcancen al menos el 67% de la resistencia necesaria para la edad 

especificada. En este caso, el valor promedio obtenido fue del 72.4%, equivalente a 151.9 

kg/cm2 

La resistencia promedio de rotura es de 151.9 kg/cm2, lo cual representa el valor 

medio de las pruebas. La desviación estándar de 7.0 kg/cm2 indica la variabilidad de los 
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valores individuales con respecto al promedio. El coeficiente de variación de 4.6% suministra 

una medida relativa de la variabilidad en relación con el valor promedio. Un coeficiente de 

variación menor señala una variabilidad relativa más reducida en los resultados de las 

pruebas. 

 

Tabla 21 

Resultado de rotura de probetas de concreto fc=210kg/cm2, edad 7 días 

N° FECHA EDAD DISEÑO RESISTENCIA 

TIPO 
DE 

FALLA 

OBSERVA
CION 

Mold
eo Rotura (días) (kg/cm2) (kg/cm2) % 

debe 
tener 

  

1 
24/03
/23 

31/03/
23 7 210 148.3 70.6% 67.0% 5 si cumple 

2 
24/03
/23 

31/03/
23 7 210 142.6 67.9% 67.0% 5 si cumple 

3 
24/03
/23 

31/03/
23 7 210 156.1 74.4% 67.0% 5 si cumple 

4 
24/03
/23 

31/03/
23 7 210 160.7 76.5% 67.0% 5 si cumple 

5 
24/03
/23 

31/03/
23 7 210 151.9 72.4% 67.0% 5 si cumple 

Promedio   Promedio 151.9         

    D.S. 7.0     

    C.V. 4.6     

 

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

En la Tabla 22 se encuentran detallados los registros de las probetas evaluadas, y es 

evidente que las resistencias a los 14 días superan el valor establecido por la E-060. Según 

esta norma, a los 14 días de edad, se espera que las probetas alcancen al menos el 83.5% 

de la resistencia requerida para esa edad específica. En este caso, el valor promedio obtenido 

fue del 86.4%, lo que equivale a 181.5 kg/cm². 

La resistencia promedio de rotura es de 181.5 kg/cm2, lo cual representa el valor 

medio de las pruebas. La desviación estándar de 5.8 kg/cm2 indica la variabilidad de los 
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valores individuales con respecto al promedio. El coeficiente de variación de 3.2% 

proporciona una medida relativa de la variabilidad en relación con el valor promedio.  

 

Tabla 22 

Resultado de rotura de probetas de concreto fc=210 kg/cm2, edad 14 días 

N° FECHA EDAD DISEÑO RESISTENCIA 

TIPO 
DE 

FALLA 

OBSERVA
CION 

Mold
eo Rotura (días) (kg/cm2) (kg/cm2) % 

debe 
tener 

  

1 
24/03
/23 

07/04/
23 14 210 181.5 86.4% 83.5% 5 si cumple 

2 
05/04
/23 

19/04/
23 14 210 183.5 87.4% 83.5% 5 si cumple 

3 
29/03
/23 

12/04/
23 14 210 176.5 84.1% 83.5% 5 si cumple 

4 
29/03
/23 

12/04/
23 14 210 190.1 90.5% 83.5% 5 si cumple 

5 
29/03
/23 

12/04/
23 14 210 175.7 83.7% 83.5% 5 si cumple 

Promedio   Promedio 181.5         

    D.S. 5.8     

    C.V. 3.2     
 

Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

En la Tabla 23 se encuentran detallados los registros de las probetas evaluadas, y es 

notable que las resistencias a los 28 días superan ampliamente el valor establecido por la E-

060 concreto armado. Según esta norma, a los 28 días de edad, se espera que las probetas 

alcancen una resistencia del 100.0% de los requisitos específicos para esa edad. En este 

caso, el valor promedio obtenido fue del 129.5%, lo que equivale a 272.0 kg/cm². 

La resistencia promedio de rotura es de 181.5 kg/cm2, lo cual representa el valor 

medio de las pruebas. La desviación estándar de 5.8 kg/cm2 indica la variabilidad de los 

valores individuales con respecto al promedio. El coeficiente de variación de 3.2% provee una 

medida relativa de la diferencia en relación con el valor promedio.  
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Tabla 23 

Resultado de rotura de probetas de concreto fc=210 kg/cm2, edad 28 días 

N° FECHA EDAD DISEÑO RESISTENCIA 

TIPO 
DE 

FALLA 

OBSERVA
CION 

Mold
eo Rotura (días) (kg/cm2) (kg/cm2) % 

debe 
tener 

  

1 
29/03
/23 

26/04/
23 28 210 243.7 116.0% 100 % 5 si cumple 

2 
29/03
/23 

26/04/
23 28 210 256.8 122.3% 100 % 5 si cumple 

3 
05/04
/23 

03/05/
23 28 210 296.1 141.0% 100 % 5 si cumple 

4 
05/04
/23 

03/05/
23 28 210 286.9 136.6% 100 % 5 si cumple 

5 
05/04
/23 

03/05/
23 28 210 276.5 131.7% 100 % 5 si cumple 

Promedio   Promedio 272.0         

    D.S. 21.5     

    C.V. 7.9     
Nota: Elaboración propia. Los datos presentados en esta tabla fueron recopilados durante el estudio realizado por 

el autor. 

 

En relación a las probetas ensayadas, es importante destacar que todas ellas 

presentaron el tipo de falla 5, caracterizado por la fractura en los lados superiores o inferiores. 

Esta forma de falla es comúnmente asociada con cabezales no adheridos. Esta información 

adicional proporciona una visión más completa sobre el comportamiento y las características 

de las probetas durante los ensayos. 

Además, se presenta una figura que muestra la resistencia del concreto Fc de 210 

kg/cm² a los 7, 14 y 28 días. Esta figura es una representación visual de los resultados 

obtenidos, y es notable que los valores de resistencia en cada uno de los períodos de tiempo 

superan los establecidos por la norma E-060. Esto indica un rendimiento excepcional del 

concreto utilizado en la investigación. 
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Figura 5 

Resistencia del concreto fc de 210 kg/cm² a los 7, 14 y 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Realizado en "LABORATORIO UNITEST" 
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5. CONCLUSIÓN  

Los hallazgos de la investigación respaldan la calidad y la idoneidad de los materiales 

de la cantera, destacando la utilización de la cantera Río Carbón en Madre de Dios, Perú, 

para la elaboración de concreto. Esto es crucial para avalar la seguridad y la trabajabilidad 

adecuada en estructuras de concreto. La evaluación de los agregados de la cantera demostró 

que cumplen con los estándares estipulados por la Norma Técnica Peruana 400.037:2021, lo 

que resalta la cantera como una fuente confiable de materiales para la construcción de 

edificaciones con concreto. 

En cuanto al porcentaje de absorción, el agregado fino registra un valor de 2.28%, 

excediendo en un 0.28% el límite permitido. Por otro lado, el agregado grueso presenta un 

nivel de absorción del 1.55%, cumpliendo con la normativa establecida. Es importante resaltar 

que el agregado tiene una excelente resistencia al desgaste, con un valor de 19.03%, el cual 

se encuentra dentro del rango establecido. Estos resultados indican que los agregados son 

adecuados para su uso en la elaboración de concreto, ya que poseen una capacidad de 

soportar el desgaste y conservar su estabilidad estructural con el paso del tiempo. 

Ambos agregados superaron satisfactoriamente los ensayos químicos, con un 

contenido de sales solubles de 192 ppm. Estos análisis confirman que los agregados cumplen 

rigurosamente con los límites establecidos para impurezas y materiales perjudiciales, con un 

contenido ínfimo de tan solo 0.01% de terrones de arcilla y partículas desmenuzables en el 

agregado fino. 

Los resultados de los ensayos de resistencia del concreto a los 7, 14 y 28 días 

demostraron que el concreto elaborado con estos agregados mostró una resistencia 

temprana y a largo plazo significativa, superando ampliamente los requisitos establecidos el 

Reglamento Nacional de Edificaciones E-060.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Sumisión del articulo científico 

 

Revista Informes de la Construcción 

https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion

/authorDashboard/submission/6851 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/authorDashboard/submission/6851
https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/authorDashboard/submission/6851
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Anexo 2. Resolución de aprobación del perfil del proyecto 
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Anexo 3. Resolución de dictaminación 
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Anexo 4. Resolución de sustentación de Tesis 
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Anexo 5. Informes de laboratorio 
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