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Resistencias y costos unitarios de concretos elaborados con
agregado grueso, piedra partida y canto rodado de la cantera
Tacllan

Resistence and costs unit of concrete produced with thick broken stone coarse
aggregate and boulder from the quarry Tacllan

Victor Raul Villegas Zamora', Miguel Ronald Corrales Picardo™.

RESUMEN

En la ciudad de Huaraz, para construir obras se emplea concreto utilizando agregado fino y grueso sin tener
en cuenta su forma, la cual repercute en la cantidad de cemento a emplear. Se ha estudiado las ventajas de
resistencia y las economicas del concreto fabricado con agregado grueso, piedra partida y canto rodado,
procedentes de la cantera Tacllan. Con base en las caracteristicas fisicas de los agregados, se ha disefiado
mezclas de concreto para establecer resistencias a la compresion de 175, 210 y 280 kg/cm’, empleando el
método del Instituto Americano del Concreto; se elaboro briquetas, se ensayo en el laboratorio mediante la
maquina de carga uniaxial y se ha realizado el andlisis de costos unitarios. Se reporta que, concretos
fabricados con piedra partida tienen resistencias de 15 % y costos unitarios de 7.8 % mayores que los
fabricados con canto rodado; los concretos fabricados con piedra partida para resistencias equivalentes a los
fabricados con canto rodado, tienen costos unitarios de 2.2 % mayores.

Palabras clave: Concreto, agregado, cemento, resistencia, compresion, briqueta, uniaxial.
ABSTRACT

For the construction in Huaraz city, it is usually used concrete made by fine and coarse aggregate, regardless
of its form, which affects the amount of cement to use. The advantages of resistance and economical of the
concrete made with thick rock coarse aggregate and boulder coarse aggregate which are from quarry Tacllan.
Have been studied based on the physical characteristics of the aggregates; the mixing concrete has been
designed for the compression resistances of 175, 210 and 280 kg/cm’, by using the method of the American
Concrete Institute, the briquettes were developed and tested in the laboratory; through the uniaxial loading
machine and then the unit costs were done and analysed. As a result, the concrete made with thick rock have
15% of resistance and 7.8% de unit costs, which are bigger than the ones made with Boulders; so the concrete
made with thick rock for equivalent resistance to the ones made with boulders have unit costs of 2.2% which
is biggen.

Key words: Concrete, aggregate, cement, resistance, compression, briquette, uniaxial.

‘Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo.
*Ingeniero Civil, "Arquitecto.
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Resistencias y costos unitarios de concretos

INTRODUCCION

En la ciudad de Huaraz, en la construccion de
edificaciones y diversas obras se emplea concreto,
utilizando en los disefios de mezclas agregados
finos y gruesos (Pasguel 1996), teniendo en cuenta
el tamafio méaximo de acuerdo al tipo de estructura
que se va emplear y a la resistencia requerida
(NTP). No se considera la forma de los agregados
gruesos a pesar de que es un parametro muy
importante, pues de la forma depende la cantidad de
cemento a emplear debido a que las superficies
especificas (areas/ volumenes) son diferentes.

Para el disefio de mezclas de concreto para una
resistencia a la compresion requerida, se emplea el
método del Instituto Americano del Concreto
(ACI). Sin embargo, se¢ emplea en forma
indiscriminada como agregado grueso, piedra
partida o canto rodado, sin considerar con cual de
los agregados gruesos se obtiene incremento o
reduccion de resistencia a la compresion y sus
costos unitarios de fabricacion. Sabiendo la
influencia del tipo de agregado grueso en la
resistencia a la compresion del concreto, se puede
elegir el tipo que brinda la resistencia requerida en
las mejores condiciones econdmicas.

El estudio tiene la finalidad de determinar la
influencia de la forma del agregado grueso (piedra
partida ¢ canto rodado) procedentes de la cantera de
Tacllan, en la resistencia a compresion del concreto,
la cual se determina mediante ensayos de briquetas
de concreto, usando la méaquina de compresion
uniaxial a través de la cual se aplica carga hasta que
colapsa la briqueta, con lo cual se calcula la
resistencia a la compresion (ASTM C-39).

Elestudio tienerelevanciaen laciudad de Huaraz y
zonas cercanas donde se emplea agregados de la
cantera Tacllan para la fabricacion de concreto, es
decir, que involucra a todos los agentes dedicados a
la industria de la construccién, tanto de
edificaciones como obras de diferente naturaleza en
las que se emplea concreto.

Los resultados obtenidos contribuyen a mejorar los
aspectos técnicos y econoémicos en la ejecucion de
obras en la ciudad de Huaraz, repercutiendo en el
desarrollo de laregion y del pais.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES:

e Clinker portland, resultado del proceso de
combinar rocas calizas, arcillas y 6xido de hierro,
finamente molidos y sometidos a 1500 °C a través
de un horno giratorio del cual se obtiene el
Cemento Portland Tipo I, mediante la

10 Rev. Aporte Santiaguino 2012; 5(1): 9 - 13. ISSN 2070-836X

Villegas V.

pulverizacién del clinker pértland con la adicion
de yeso para atenuar las reacciones de los
componentes de! cemento (Pasquel 1996), el cual
cumple con los requisitos de los Cementos
Partland enel Per: (NTP 334.039);

e Agregados, materiales inertes del concreto que se
dividen en finos y gruesos que ejercen influencia
en la resistencia del concreto (Pasquel 1996),
obtenidos de la cantera Tacllan;

* Agua, para la hidratacion del cemento y el
desarrollo de resistencia del concreto. No debe
contener sustancias que dafen el concreto;
recomendable, agua potable (ITINTEC-NTP
339.088)

La mezcla de cemento portland tipo I, agua y
agregados (fino y grueso) da como resultado el
concreto, siendo un producto artificial compuesto
de un medio ligante denominado pasta (mezcla de
cemento con agua), dentro de la cual se encuentran
embebidas particulas de agregados denominadas
medio ligado y cuyas propiedades del concreto
estin determinadas fundamentalmente por las
caracteristicas fisicas de sus componentes. En la
actualidad el concreto es el material de construccion
de mayoruso en el pais.

METODOS:

Para determinar las resistencias & la compresion de
los concretos fabricados con piedra partida y con
canto rodado, se ha empleadc agregados de la
cantera Tacllan, se ha determinado las
caracteristicas fisicas, y realizado el disefio de
mezclas por el método ACI para las resistencias de
175, 210 y 280 kg/em’; habiendo obtenido la
cantidad y proporciones de los materiales a usarse
paracada una de ellas. Se ha fabricado briquetas de
concreto de forma cilindrica de diametrod = 15 cm
y altura h = 30 cm, con relacion de esbeitez h/d =2:
el numero de briquetas fabricadas por cada
resistencia, es para tres relaciones agua/cemento y
para cada una de ellas se ha fabricado 12 briquetas
para serensayadasalos 7, 14,21 y 28 dias, haciendo
un total de 36 briquetas; por lo que para las 03
resistencias hacen un total de 108 briquetas que
viene a ser el universo y a la vez la muestra de
andlisis, las cuales se ha ensayado en la maquina de
compresion uniaxial simple, y obtenido las
resistencias mediante }Ea expresion:

F'é=
donde: 4
F'c = Resistencia a la compresion del concreto
(kg/cm’)
P = Cargade Rotura que soporta la briqueta (kg)
A= Area de la seccion transversal de la briqueta
(cm’)



Resistencias y costos unitarios de concretos

Para determinar los costos unitarios, se ha tomado
paramano de obra, jornales de régimen comtn; para
materiales, precios y tarifas de mercado y para

Villegas V.

RESULTADOS
Las caracteristicas fisicas de los agregados se
observaenlatabla |

herramientas el 3% del costo de la mano de obra.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los agregados

Tipo Contenido Absorcién Peso Médulo  Pesos Unitarios
de Agregado Humedad (%)  Especifico de (kg/m’)
(%) Fineza Suelto Compactado
Arena de rio T3 2.58 2.58 3.04 1687 1793
Piedra Partida 2.84 1.01 2.65 - 1263 1454
Canto Rodado 2.56 1.02 2.63 e 1630 1797

Los disefios de mezclas de concreto se observan en la tabla 2

Tabla 2. Disefios de mezclas para las resistencias de 175, 210 y 280 kg/em?2

. . Ti .
e Rin | Tgods i, Marel% poroRciows
. A/C Agregado Fino Grueso
F'C (kg/em') Tam. Max 34" (kg) Peso Volumen
Cemento: 330 1 |
Arena: 800 2.4 22
Canto Rodado Piedra: 1021 3.1 2.8
Agua: 147 0.45 L/}:(;llsa
175 0.62 Arena de Rio Cetisiito: 330 1 I
Arena: 1067 3.2 29
Piedra Partida Piedra: 779 24 2.4
Agua: 167 0.51 L/i]().lz:x
Cemento: 387 1 1
Arena: 647 L7 1.4
Canto Rodado Piedra: 1121 2.9 2.6
Agua: 157 0.41 1.2
210 0.53  Arena de Rio L
Cemento: 387 | |
Arena: 917 2.4 2
Piedra Partida Piedra: 873 2.3 2.6
Agua: 145 0.38 L/]b()(;?sa
Cemento: 456 1 1
Arena: 591 1.3 1.1
Canto Rodado Piedra: 1121 2.5 2.2
14.9
280 045  Arenade Rio . PR Lbotsa
N ) Cemento: 456 1 1
Arena: 862 1.9 1.6
Piedra Partida Piedra: 873 1.9 2.2
Agua: 147 0.32 L/lti;lgsa
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Resistencias y costos unitarios de concretos

Las resistencias de concretos con relaciones agua/cemento promedios se observan en la tabla 3

Tabla 3 Resistencias de concretos con relaciones agua/cemento promedios

Resistencia de Diseio  Agregado  Relacion Resistencia a Variacion

(kg/em’) Grueso (A/C) 28 dias %
Piedra partida 2693

175 0.62 15.8
Canto rodado 232.6
Piedra partida 355.1

210 0.53 23.1
Canto rodado 288.5
Piedra partida 402.9

280 0.45 33
Canto rodado 389.9

Variacion Promedio 15.0

Los costos unitarios de los concretos se observan en las tablas 4y 5

Tabla 4. Costos unitarios de los concretos

Costos Unitarios por m’ de

Resistencia Concreto S/. Variacion
ke/em’ ;’;ifi';fa Canto Rodado %
175 412.45 384.8 72
210 438.02 404.14 8.4
280 466.15 432.28 7.8
Variacion Promedio 7.8

Tabla 5. Costos unitarios de los concretos con resistencias equivalentes

Costos Unitarios por m’ de

Resistencia Conctots 51 Variacion
kg/em’ Il’)zif'(tlitiaa Canto Rodado Yo
175 397.81 384.8 3.38
210 411.07 404.14 1.71
280 438.88 432.28 1.53
Variacion Promedio 2.2

12 Rev. Aporte Santiaguino 2012; 5(1): 9 - 13. ISSN 2070-836X
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Resistencias y costos unitarios de concretos

DISCUSION:

Las resistencias de concreto que se usan en el disefio
de estructuras especificadas en los planos, segiin el
Reglamento Nacional de Edificaciones y la Norma
Peruana de Estructuras, para la ejecucion de obras
establecen factores de seguridad; para resistencias
de disefio menor que 210 kg/em’ el factor de 70
kg/em® y para resistencias de 210 a 350 kg/cm’ el
factor de 84 kg/em’, y se obtiene las resistencias
requeridas de 245,294, y 364 kg/cm’.

Los concretos fabricados con piedra partida tienen
en promedio 15% mayor resistencia que los
fabricados con canto rodado, por lo que se debe
establecer factores de seguridad menores para los
concretos fabricados con piedra partida para
obtener resistencias equivalentes; estos factores
son: para resistencias de disefio menores que 210
kg/cm’ el factor es de 38 kg/cm’ y para resistencias
de 210 a 350 kg/cm’ el factor es de 46 kg/em’, y se
obtiene las resistencias requeridas de 213, 256 y
326 kg/cm’.

Se efectuaron nuevos disefios de mezclas,
determindndose que el costo unitario para concreto
fabricado con piedra partida con resistencia
equivalente es en promedio del 2.2 % mayor que el
costo unitario del concreto fabricado con canto
rodado.

CONCLUSIONES:

1. Enla fabricacion del concreto, la piedra partida y
el canto rodado tienen similares contenidos de
humedad, porcentajes de absorcion y pesos
especificos. La piedra partida tiene un peso
unitario suelto de 1263 kg/m’ y un peso unitario
compactado de 1454 kg/m’, menores que el
canto rodado que son de 1630 kg/m’ y 1797
kg/m’ respectivamente, siendo éste ultimo mds
pesado.

2. Concretos fabricados con piedra partida con
relaciones agua/cemento promedios vy
ensayados a los 28 dias, periodo en el cual
alcanzan el 100% de resistencia, tienen en
promedio 15% mayor resistencia a la
compresion que los fabricados con canto
rodado.

3. Concretos fabricados con piedra partida tienen
en promedio 7.80 %, mayor costo unitario que
los fabricados con canto rodado.

Villegas V.

4. Concretos fabricados con piedra partida con
resistencias equivalentes a los fabricados con
canto rodado tienen en promedio 2.2 % mayor
costo unitario.
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