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RESUMEN

El objetivo general es: determinar cual es la variabilidad de propiedades fisicas

del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023

La metodologia es basica, descriptivo y de caracteristicas cuantitativas. Se
tomo y analizé como muestra a los agregados finos que se comercializan en

las 3 ciudades: Huacho, Barranca y Huaral.

Las conclusiones muestran la variabilidad de la granulometria del agregado
fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023, se observa que en Huacho el
agregado fino es SP posee 4.27 % de finos y tiene modulo de finura 3.77, el
de Barranca es SP posee 2.07% de finos y médulo de finura 4.50 y en
Chancay es SP, posee finos

1.23 % y tiene modulo de finura 4.54, la variabilidad de la gravedad especifica
del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023 para Huacho 2.914,
Barranca 2.825 y Chancay 2.823 teniendo variacion de menos de 3%, la
variabilidad de la humedad del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral,
2023 para Huacho es de 0.21%, Barranca 2.02% y Chancay 1.05%, la
variabilidad de peso unitario del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral,
2023 en en Huacho 1.880 gr/ cm3, Barranca 1.788 gr/cm3 y en Chancay 1.901
gr/cm3.

Palabras clave: Agregado, cantera, variabilidad.



ABSTRACT

The general objective is: to determine the variability of physical properties of the

fine aggregate from Huacho, Barranca and Huaral, 2023

The methodology is basic, descriptive and has quantitative characteristics. The
fine aggregates that are sold in the 3 cities were taken and analyzed as a
sample: Huacho, Barranca and Huaral.

The conclusions show the variability of the granulometry of the fine aggregate
of Huacho, Barranca and Huaral, 2023, it is observed that in Huacho the fine
aggregate is SP has 4.27% of fines and has a fineness modulus of 3.77, that
of Barranca is SP has 2.07% of fines and fineness modulus 4.50 and in
Chancay it is SP, it has fines 1.23% and has fineness modulus 4.54, the
variability of the specific gravity of the fine aggregate of Huacho, Barranca and
Huaral, 2023 for Huacho 2.914, Barranca 2.825 and Chancay 2.823 having
variation of less than 3%, the variability of the humidity of the fine aggregate of
Huacho, Barranca and Huaral, 2023 for Huacho is 0.21%, Barranca 2.02% and
Chancay 1.05%, the unit weight variability of the fine aggregate of Huacho,
Barranca and Huaral, 2023 in Huacho 1,880 gr/cm3, Barranca 1,788 gr/cm3
and in Chancay 1,901 gr/cm3.

Keywords: Aggregate, quarry, variability.



l.- INTRODUCCION

Actualmente, en Peru se esta experimentando un significativo aumento
en la construccion de obras civiles, lo que conlleva a un aumento en la
necesidad de materiales, particularmente agregados. Por lo anterior,
considerando que, en nuestro medio, la mayoria de las construcciones
emplean agregados de distintas zonas, es evidente que segun la ubicacion

variaran ciertas propiedades y caracteristicas de los agregados.

Estas caracteristicas deberian cumplir con ciertos estandares técnicos.
Pero, tanto los duefios de las canteras como los usuarios no han mostrado
interés en evaluar dicho problema. Esto ha llevado a situaciones en las que, a
pesar de utilizar cemento de alta calidad, H20 y el volumen adecuado de
materiales, no se logra obtener la resistencia disefiada en muchas ocasiones.
La unica explicacion plausible es que la calidad de los agregados ha tenido un
impacto significativo. Por lo tanto, es esencial abordar el andlisis de los lugares

donde proviene el agregado.

Para lograr el mismo grado de asentamiento, la arena angular gruesa
requiere mas agua para mezclar el concreto que los agregados finos lisos y
redondeados. Si el contenido de gel permanece constante, esto a su vez
afectara la proporcion de material cementante al agua, o si se requiere una
proporcion especifica de material cementante al agua, se debe ajustar el

contenido de la mezcla.

Esta tesis busca analizar la variabilidad de las propiedades fisicas del
agregado fino en tres lugares pertenecientes al Norte Chico: Huacho, Barranca
y Huaral. Los resultados de los analisis realizados en este estudio se llevaron
a cabo siguiendo estrictamente la NTP, y MTC, empleados para garantizar la
calidad de los agregados. Estos resultados, sin duda, representaran un recurso
valioso tanto para los expertos en la industria de la construccién como para la

poblacidn perteneciente a este sector.



El problema general es: ¢ Cual es la variabilidad de propiedades fisicas
del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023?, los especificos son:
¢,Cual es la variabilidad de la granulometria del agregado fino de Huacho,
Barranca y Huaral, 20237, ¢ Cuédl es la variabilidad de la gravedad especifica
del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023?, ¢Cual es la
variabilidad de la humedad del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral,
2023? Y ¢ Cuél es la variabilidad de peso unitario del agregado fino de Huacho,
Barranca y Huaral, 20237,

Tiene justificacion tedrica debido a que en el desarrollo permite obtener
nuevas definiciones y datos acerca del agregado fino, sus variaciones en

localidades cercanas al norte chico.

Su justificacion préactica permitirA que los usuarios conocer los
materiales para la elaboracion de ladrillos, concreto, pisos, etc, asimismo que
los materiales puedan ser utilizados para la construccion teniendo en cuenta

sus propiedades.

Se justifica de manera metodologica, esta investigacion permitird
obtener datos mediante un proceso comparativo. Sus muestras tendran un
monitoreo y control constante, sobre las variaciones de sus propiedades, que

permitirdn encontrar nuevos datos.

El objetivo general es: determinar cudl es la variabilidad de propiedades
fisicas del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023, los especificos
son: determinar cudl es la variabilidad de la granulometria del agregado fino de
Huacho, Barranca y Huaral, 2023, determinar cual es la variabilidad de la
gravedad especifica del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023,
determinar cuadl es la variabilidad de la humedad del agregado fino de Huacho,
Barranca y Huaral, 2023 Y determinar cual es la variabilidad de peso unitario

del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023.

La hipétesis general es: la variabilidad de propiedades fisicas del agregado fino



de Huacho, Barranca y Huaral, 2023 es muy similar, los especificos son:
determinar cual es la variabilidad de la granulometria del agregado fino de
Huacho, Barranca y Huaral, 2023 es arena limpia, determinar cuél es la
variabilidad de la gravedad especifica del agregado fino de Huacho, Barrancay
Huaral, 2023 en 5%, determinar cual es la variabilidad de la humedad del
agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023 en 10% Y determinar cual
es la variabilidad de peso unitario del agregado fino de Huacho, Barranca y
Huaral, 2023 en 2%.



Il.- MARCO TEORICO

Ferreira y Torres (2019) para alcanzar la titulacion de ingeniero civil,
presentaron la siguiente tesis: Caracterizacion isica de Minerales para Casos
Especificos: Minas tiene como propadsito caracterizar y realizar comparaciones
de los minerales de las canteras antes mencionadas para determinar qué
minerales tienen propiedades optimas segun su analisis petrografico. Sus
resultados muestran el porcentaje de su absorcion. de Vista Hermosa es de
1.33 y de Mina Cemex 0.75, con respecto a el indice de plasticidad ambas son
NL y NP. Asimismo, los resultados del ensayo de granulometria determinan
los materiales muy diminutos pasa el 9,65% el tamiz de 200, diferenciandose
de la otra cantera de 3,36% en el mismo analisis. Se concluye diciendo que la
Mina Cemex (Apulo) presenta resultados 6ptimos en las pruebas de laboratorio

respecto a la Cantera Vista Hermosa (Mosquera).

Ortega (2013) en su investigacion denominada: Calidad para materiales
minerales provenientes de 3 canteras y la implicancia en su resistencia. Su
propdsito fue determinar la calidad de los aridos de la cantera Villacrés, Playa
Llagchoa y Constructora Arias, y variacion de resistencia. Los datos
recopilados indican que el médulo de fineza del agregado fino de Villacrés fue
3.00, de Playa Llagchoa 2.5 y 2.90 Constructora Arias. Respecto al peso
especifico Villacrés posee 2.568 gr/cm3, Playa Llagchoa 2.512 gr/cm3 y
Constructora Arias 2.624 gr/cm3. En relacién a la absorcion Villacrés tiene
1.23%, Playa Llagchoa 0.61% y Constructora Arias 1.22%.

Velez y Ruiz (2022) realizaron una investigacion denominada: Estudio de la
piedra de cantera de Manabi y la cantidad de concreto utilizado en la
construccion de viviendas para personas. Esta tuvo como objetivo determinar
las propiedades de los materiales finos y gruesos de varias canteras Manabi,
Picoaza (C1), Cerro de Hoja (C2) y San Isidro (C3). Los datos obtenidos indican
gue su modulo de finos del agregado fino de la Cantera 1 es de 2.77, de la
Cantera 2 es 2.35y 2.96 de la Cantera 3. Del lado de gravedad especifica en
la Cantera 1 se obtuvo 2.604, en la Cantera 2 se obtuvo 2.427 y 2.747 en la



Cantera 3. Respecto al peso unitario seco Cantera 1 posee 1365 kg/m3,
Cantera 2 posee 1315kg/m3 y 1629 kg/m3 en la Cantera 3. Finalmente, se
indicé que los aridos provenientes de las tres canteras investigadas cumplieron
con los parametros de dosificacion establecidos por las normas técnicas

ecuatorianas.

De la Cruz (2010) realizé una investigacion denominada: Caracteristicas de
materiales aridos para concreto en tres bancos de la Provincia de Santa Rosa,
Guatemala. El propdésito de este estudio es diagnosticar las propiedades de los
agregados utilizados en la mezcla concretera mediante la determinacion de
propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y petrogréaficas utilizando las normas
ASTM apropiadas. Los datos recopilados indican que el PE del agregado fino
fue de 2.85, de Tyrsa Los Esclavos 2.57 y Piedrinera Las Cafias 2.62.
Respecto al porcentaje de absorcion, Sigma Constructores posee 2.27, de
Tyrsa Los Esclavos 1.21 y Piedrinera Las Carfas 1.45, el médulo de finura
encontrado en Sigma Constructores es de 2.92, de Tyrsa Los Esclavos 3.55y
Piedrinera Las Cafas 3.43. Se concluy6 que los agregados finos del Grupo 2
y Grupo 3 tenian conocidas deficiencias en el modulo de finura que excedian
los pardmetros especificados en la norma ASTM C-33-08, lo que los convierte
en materiales gruesos indeseables ya que requieren de un proceso
antieconémico para refinarlos. También pueden afectar la resistencia del

hormigon.

Rodriguez (2015) en el documento de tesis presentado para lograr la titulacion
de ingeniero civil: Andlisis de las caracteristicas de los agregados finos y
gruesos de la ciudad de Tonga. El objetivo del estudio fue caracterizar las
propiedades fisicoquimicas de aridos finos y gruesos y su respuesta a ensayos
de calidad especificos de estos aridos. La informacion obtenida de los ensayos
realizados indica que el médulo de finura de la cantera Andrés Barerra es de
2.07, de Marcos Cérdenas 2.11, Bertha Moreno 2.49, Julio Vicente Gonzalez
1.97 y Camilo Moreno 2.05, el contenido de humedad de la Andrés Barerra es
de 4.91%, de Marcos Cardenas 0.66%, Bertha Moreno 4.91, Julio Vicente

Gonzalez 2% y Camilo Moreno 0.63%. Respecto a la absorcion, la cantera



Andrés Barerra posee 0.32%, de Marcos Cardenas 0.40%, Bertha Moreno
0.30%, Julio Vicente Gonzalez 0.10% y Camilo Moreno 0.22% y en densidad
aparente Andrés Barerra posee 2.62 gr/cm3, de Marcos Cardenas 2.60 gr/cm3,
Bertha Moreno 2.61 gr/cm3, Julio Vicente Gonzélez 2.36 gr/cm3 y Camilo
Moreno 2.54 gr/cm3. Se concluye que cumplirian con los parametros
establecido, teniendo en cuenta los resultados de absorcion y fuentes de

extraccion cumplen la NTC 174.

Caracterizacion de materiales minerales provenientes de cinco canteras de la
provincia de Tacna y optimizacién de su uso en proyectos de construccion. El
objetivo del estudio fue caracterizar la sequia en las canteras de Arunta, Arunta
II, Jonas |, Magollo y Sama. Los datos compilados por Fine Aggregate
muestran que la cantera Sam tiene el valor de absorcion mas alto del 1,85%,
mientras que las canteras Arunta Il, Jonas I, Arunta y Magollo tienen el valor
de absorcion mas alto del 1,27% y 1,50% respectivamente. , 1,62% y 1,70%.
adaptar Las masas de los compactadores secos fueron: 1,77 g/cm3, 1,80
g/cm3, 1,92 g/cm3 y 1,93 g/cm3 en los pozos Arunta Il, Jonas |, Arunta y
Magollo, respectivamente, mientras que las recogidas en el pozo Sama. El
modulo de finura es g/1 cm3, Arunta Il es 3,10, Jonas |, Arunta y Sama son
3,00y Magolo es 2,80. El grupo electrégeno, ubicado en Samaya, fue evaluado
cumpliendo con los requisitos de la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037) y

fue evaluado como apto para su uso en proyectos de construccion.

Cieza (2021) en su trabajo de tesis para obtener la titulacién de ingeniero civil:
Evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas de agregados finos de canteras
Konchan para uso en concreto. tuvo el objetivo de estudiar las propiedades de
cinco canteras. De acuerdo a los valores obtenidos luego de realizados los
ensayos durante el estudio tenemos que el contenido de humedad es de
15.71% para Conchan, 11.86% para San Francisco 1, 10.38% para San
Francisco 2, Santa Elena con 20.39% y 12.05% Ramalpon. Respecto al médulo
de fineza se tiene 2.24 para Conchan, 2.47 para San Francisco, 2.58 para San
Francisco 2, 1.90 para Santa Elena y 2.50 Ramalpon. El peso unitario
compactado fue de 1.60, 1.73, 1.69, 1.72 y 1.63,gr/cm3 respectivamente.



Concluyendo Las propiedades fisicoquimicas de agregado fino provenientes
de canteras de la region de Konchan corresponden a la norma NTP 400037,

pero no a las zonas granulométricas.

Laiza y Saavedra (2022) en el documento de tesis presentado para lograr la
titulacion de ingeniero civil: Estudio de las propiedades de los aridos de una
cantera. Se procedioé a determinar los ensayos correspondientes a muestras
de agregados, de dos partes de la cantera. Los hallazgos obtenidos a través
de los ensayos efectuados nos indica que el médulo de fineza se encuentra
entre los limites establecidos. Durante el ensayo se obtuvieron los valores de
C1-1,51 g/cm3 y C2-1,47 g/lcm3 por unidad de masa de agregado fino.
Respecto a la masa después de la compactacion, C1 es de 1,74 g/cm3 'y C2
es de 1,66 g/cm3. En la prueba de gravedad especifica posterior, se obtuvieron
C1-2,693 g/cm3 y C2-2,757 g/lcm3. Se puede concluir que los agregados
probados en cuanto a propiedades cumplen con los requisitos estandar y

pueden usarse para producir concreto para uso en la industria.

Campos (2017) con el fin de adquirir el titulo de ingeniero civil, realizo la tesis:
Determinacion de caracteristicas de aridos obtenido de las canteras y su
relacion con la propiedad del hormigon F'C= 250 kg/cm2, en Jaén.. En el
proceso se realizaron las pruebas correspondientes y los resultados obtenidos
indican que el médulo de finura para Josecito es 3.06 y para Manuel Olano
2.87, el porcentaje de absorcién fue de 1.74% en Josecito y 1.83% en Manuel
Olano, seguido del contenido de humedad con 1.23% y 0.50% para Josecito y
Manuel Olano respectivamente. El peso especifico es de 2.68 gr/cm3 para
Josecito y 2.77 gr/cm3 para Manuel Olano.

El concreto, ampliamente utilizado en la ejecucion de obras de infraestructura,
se erige como el material preeminente en la industria de la construccion. Esta
amalgama artificial de componentes comprende la pasta, responsable de
aglutinar los agregados, y en algunas instancias, se integran aditivos que le
confieren propiedades especiales y distintivas. (Torrado y Serrano, 2013).

Son componentes fundamentales que constituyen alrededor del 70% del



volumen del concreto. Las caracteristicas del concreto experimentan
modificaciones debido a la forma, fuerza, textura, gravedad especifica,
capacidad de absorcion y dureza de los agregados. Los cuales son muy
cruciales en la determinacion de las propiedades finales del concreto, ya que
su forma, resistencia y otras caracteristicas influyen directamente en su

comportamiento y rendimiento. (Patricia y Ramirez, 2010).

Este es el nombre de un sistema de mineria a cielo abierto que ayuda a extraer
rocas y minerales no excavados que se utilizan como materiales de
construccion. Este proceso produce agregados pétreos estructurales, es decir,
materiales con propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas adecuadas para

diversos proyectos de infraestructura. (Arroyave, 2000)

Las diversas etapas de la extraccion de minerales comienzan con la
exploracion para identificar depdsitos que puedan satisfacer la demanda del
mercado. Luego se utiliza maquinaria pesada para extraer los aridos; se
transportan a plantas de procesamiento donde se limpian, trituran y clasifican

en preparacion para su envio al punto de consumo. (Rodriguez, 2015)

Segun Neville (1999), empleando una clasificacién por tamafio, considerando
entonces el volumen de las particulas pertenecientes a estos, se clasifican en
agregado fino y agregado grueso con particulas superiores de 4.76 mm en

aproximadamente un 95%).

La textura se caracteriza por el nivel de rugosidad presente en la superficie del
agregado y puede ser categorizada como lisa, celular, aspera o muy aspera.
Este atributo guarda una estrecha relacién con la forma del agregado, la cual
se evalla visualmente mediante métodos comparativos y descriptivos,
considerando su grado de redondez y esfericidad. Las formas tipicas en los
agregados abarcan opciones como equidimensionales o esféricas,
prisméaticas, tubulares o elipticas, asi como formas irregulares. (Cubas y
Cabrera, 2019)

La variabilidad en el color del agregado es significativa y esta directamente



relacionada con las propiedades de las rocas de origen. En lineas generales,
los materiales utilizados presentan una gama de tonalidades que abarcan
desde marrdn claro hasta plomo y grisaceo claro. Este amplio espectro de
colores proporciona opciones diversas para adaptarse a distintos contextos y
preferencias estéticas en proyectos de construccion e infraestructura. (Ccanto
y Mallcco, 2019)

Los minerales finos consisten en mezclas de arenas. Se define como material
obtenido de la rotura de roca natural o artificial que pasa una criba de 3/8 de
pulgada. (Rivva, 2010).

En general, las propiedades béasicas de los agregados incluyen densidad,
resistencia, porosidad y distribucion del volumen de las particulas, a menudo
denominadas tamafo o clasificacién de las particulas. En relacion a estas
propiedades, existen varias pruebas o pruebas estandar que miden estas
propiedades para poder compararlas con valores de referencia establecidos o
utilizarlas de manera efectiva en el disefio de mezclas.

Comprobar plagio. (Quispe, 2017).

La granulometria es un método para clasificar particulas en una muestra sélida
por sus respectivos tamafios. Como la granulometria es responsable de
muchas propiedades de los agregados y suelos, su medicibn es
extremadamente importante para la caracterizaciébn de estos materiales. El
método mas comun de analisis granulométrico es el tamizado, que se
determinar al pasar el agregado por una grupo de tamices estandarizados

(ASTM), en orden creciente de malla. (Marques y Cardoso, 2002).

Es una propiedad relacionada con la masay larigidez de un material. Se define
como la relacion entre masa y unidad de volumen. (Aguilar et al., 2001).

Es la cantidad de agua superficial retenida por las particulas de arido en un
tiempo determinado. Esta propiedad es fundamental porque ayuda a
aumentar la cantidad de agua en la mezcla de hormigon. Por esta razon, se

debe tener en cuenta junto con la absorcién al realizar ajustes adecuados en



la proporcion de las mezclas para garantizar el cumplimiento de las

suposiciones establecidas. (Cachi y Espinoza, 2019).

Se conoce también como peso volumétrico al peso unitario del agregado, ya
que representa el peso que llena un volumen especifico, generalmente
expresado en kilogramos por metro cubico. Esta medida es esencial para la
clasificacion del agregado, ya sea normal, liviano o pesado, y resulta util en el
célculo del contenido de vacios, asi como en las conversiones entre

cantidades volumétricas y de peso. (Muiasqui, 2023)

Es un indicador utilizado para determinar las caracteristicas granulométricas
de los agregados.Definido como la cantidad acumulada de intereses retenidos
en una serie de malla normalizada dividida por 100. (Abanto, 2009).

El tamafio maximo del sujetador generalmente se decide en funcién del
requisito de garantizar que se pueda insertar facilmente en el encofrado
y entre las barras de acero. El tamafio maximo del material mineral se define
como la criba o abertura de la criba a través de la cual debe pasar al menos el
95% 0 mas del material cribado.. (Nahui y Sedano, 2017).
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llIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipoy disefio de investigacion

Tipo:

El tipo de investigacion en este proyecto es basico. Es un proceso
cientifico, serio y riguroso (Vargas, 2009), proporciona la base para la
investigacion aplicada, y se considera fundamental porque desempefia un
papel esencial en el avance de la ciencia (Esteban, 2018).

Esta investigacion sera béasica, dado que esta orientada a analizar las
propiedades fisicas del agregado fino en las ciudades de Huacho,
Barranca y Huaral, con el fin de expandir el conocimiento que se tiene

sobre estos agregados tan importantes.

Disefio:

La presente, posee un disefio de tipo descriptivo. En un disefio de este tipo,
se recopila datos con el fin de verificar hip6tesis o responder preguntas
sobre la situacion actual de los sujetos del estudio, se presentaran las
caracteristicas y comportamientos de los objetos en cuestion (Gay, 2011).
El propésito de la investigacion es proporcionar una imagen clara y
detallada de las propiedades fisicas de los agregados finos en las ciudades
de Huacho, Barranca y Huaral

Enfoque:

La presente, tiene un enfoque cuantitativo. Se apoya en datos numéricos
extraidos de la realidad procesados estadisticamente (Del Canto y Silva,
2013). Se recolectarian de los ensayos de laboratorio nimeros y medidas
concretas para realizar comparaciones, identificar patrones y determinar

variaciones especificas en las propiedades fisicas entre los agregados de
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3.2.

3.3.

Huacho, Barranca y Huaral.

Variables y Operacionalizacion

Agregado fino.

Definicion Conceptual El agregado fino se conoce como producto de
descomposicion de la roca volcéanica y, debido a su tamafio, puede pasar
a través de un tamiz de 3/8 de pulgada y sujetarse a una malla 200.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién:

Segun Sabino (1992), es el conjunto de individuos o elementos que se
busca comprender en una investigacién, puede estar compuesta por
cualquier tipo de entidad, como personas, objetos, circunstancias o
fendmenos. Se tomd como poblacién a los agregados finos que se
comercializan en las 3 ciudades: Huacho, Barranca y Huaral.

Muestra:

Segun Loépez (2004), es un subconjunto o segmento del universo o
poblacion que se utiliza en una investigacién. Asimismo, la seleccion
cuidadosa y el tamafo apropiado de la muestra son aspectos cruciales en
la investigacion para garantizar la validez y la generalizacion de los
hallazgos. Se tomd y analizé como muestra a los agregados finos que se

comercializan en las 3 ciudades: Huacho, Barranca y Huaral.

Muestreo:

Este es el método que se emplea para determinar los elementos
muestrales. Es el grupo de procesos y criterios para realizar la seleccion a
partir de un conjunto de factores que reflejan lo que sucede en el colectivo

en su conjunto. (Mata et al, 1997)



3.4.

3.5.

El muestreo por decision del autor de la tesis y la normatividad vigente.

Unidad de anélisis:

La Unidad de analisis sera el agregado fino.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La investigacion empleara la técnica de la observacion. Segun Rekalde
(2014), la observacion es una técnica interactiva para recopilar informacion
gue demanda la participacion activa del observador en los eventos que
esta estudiando. Esto posibilita adquirir percepciones de la realidad que se
esta investigando, las cuales serian dificiles de obtener sin involucrarse

afectivamente en el proceso de observacion.

Se empleard la ficha de observacion sistematica, esta es el instrumento
gue capacita al observador para posicionarse de manera sistematica en
aquello que verdaderamente constituye el objeto de estudio en la
investigacion. Asimismo, es el medio que dirige la recopilacion y adquisicion
de datos e informacion sobre un suceso o fenémeno especifico. (Campos
y Lule, 2012)

Las fichas técnicas de experimentos tendran la funcién de contener la
informacion recopilada durante las diferentes pruebas relacionadas a las

variables y las hipétesis planteadas.

Procedimientos

Primero: Recolectaremos las muestras necesarias para nuestros ensayos

de laboratorio de las Huacho, Huaral y Barranca



3.6.

3.7.

Segundo: Seleccionaremos el material apto para ensayar en el

laboratorio, segun la norma ASTM.

Tercero: Se realizara el andlisis para determinar la humedad del suelo,

utilizando horno y balanzas.

Cuarto: Se determinara el ensayo de gravedad especifica para determinar
las propiedades del suelo y su comparacion con otros

Quinto: Se realizara el ensayo de peso unitario compactado para obtener

las caracteristicas del suelo.

Sexto: Utilizando la estadistica basica y la metodologia de la investigacion

se analizaran sus resultados.

Método de analisis de datos

Después de recopilar los datos obtenidos mediante las técnicas e
instrumentos mencionados anteriormente, se llevaréa a cabo su codificacion
y transferencia a un software que permitira su analisis, se fundamenta el
analisis de los resultados de las investigaciones para deducir las
conclusiones (Hurtado et al, 2022). En esta ocasion, se emplearan
Microsoft Excel y SPSS para procesar la informacion de acuerdo con las
hip6tesis establecidas. Posteriormente, estos resultados se presentaran

visualmente a través de gréficos, tablas, y otros formatos.

Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion se puede hacer referencia al cédigo de

ética incluido el derecho universitario, que detalla la producciéon y
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desarrollo del conocimiento para satisfacer las necesidades de la sociedad
y del pais. Al realizar una investigacion, se deben seguir una serie de
principios relacionados con las mejores practicas, la autonomia de los
participantes en la investigacion y la responsabilidad e integridad del
investigador. En este estudio se utilizara la integridad de la informacion, el
procesamiento y la interpretacion de la informacion para obtener el informe

de investigacion de manera especifica.

En este proyecto las tareas se realizaron con un alto sentido de
responsabilidad y teniendo en cuenta la experiencia y fuentes de
informacion que dan confianza a los distintos autores que realizaron este
trabajo y se ven confirmados por los resultados. Los resultados obtenidos,
gracias a los cuales contamos con: libros, revistas cientificas, articulos,
newsletters que nos han servido confiablemente, entre ellos: Scielo,
Repositorios, Google Academic y otros. Para las citas y referencias
bibliograficas se utilizaron las normas ISO 690 especificadas por la

Universidad César Vallejo.
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IV.- RESULTADOS

4.1.- La variabilidad de la granulometria del agregado fino de Huacho,

Barrancay Huaral, 2023.

Tabla 1. Granulometria del agregado fino Huacho

% %
PESO %
ABERTUR PARCIAL RETENIDO
TAMIZ PARCIAL ACUMULADO
A (mm) RETENID ACUMULAD
RETENIDO QUEPASA
0 0
11/2" 33.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 3.87 1.29 1.29 98.71
N° 8 2.300 45.36 15.12 16.41 83.59
N° 10 2.000 11.96 3.99 20.40 79.60
N° 16 1.180 31.94 10.65 31.05 68.95
N° 30 0.600 31.30 10.43 41.48 58.52
N° 40 0.426 14.13 4.71 46.19 53.81
N° 50 0.297 15.17 5.06 51.25 48.75
N° 100 0.150 66.88 22.29 73.54 26.46
N° 200 0.075 66.56 22.19 95.73 4.27
FONDO 12.81 4.27 100.00 0.00
TOTAL 299.98
ARENAS
GRAVAS: 3.870 1.29% 296.110 98.71%
Y FINOS:
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO -

FINO

En la tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de granulometria realizados al
agregado fino perteneciente a Huacho, siguiendo lo establecido por la MTC E 204

y la Norma Técnica Peruana 400.012. Indica el peso pasante a la malla N°200, que
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resulta ser 12.81 gr, presenta un porcentaje de 1.29% de gravas y 98.71% de

arenas y finos, asi también un médulo de fineza de 3.77.

Figura 1. Curva granulométrica Huacho
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Tabla 2. Granulometria del agregado fino Barranca
PESO % %
ABERTURA % RETENIDO
TAMIZ PARCIAL PARCIAL ACUMULADO
(mm) ACUMULADO
RETENIDO RETENIDO QUEPASA
11/2" 33.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 0.16 0.05 0.05 99.95
N° 8 2.300 25.71 8.57 8.63 91.37
N° 10 2.000 15.95 5.32 13.94 86.06
N° 16 1.180 55.81 18.61 32.55 67.45
N° 30 0.600 75.25 25.09 57.64 42.36
N° 40 0.426 34.18 11.40 69.04 30.96
N° 50 0.297 27.83 9.28 78.32 21.68
N° 100 0.150 41.64 13.88 92.20 7.80
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N° 200 0.075 17.16 5.72 97.93 2.07

FONDO 6.22 2.07 100.00 0.00
TOTAL 299.91
ARENAS Y
GRAVAS: 0.160 0.05% 299.750 99.95%
FINOS

MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO
FINO

4.50

En la tabla 4 se muestran los resultados del ensayo de granulometria realizados al
agregado fino perteneciente a Barranca, siguiendo lo establecido por la MTC E 204
y la Norma Técnica Peruana 400.012. Indica el peso pasante a la malla N°200, que
resulta ser 6.22 gr, presenta un porcentaje de 0.05% de gravas y 99.95% de arenas

y finos, asi también un maédulo de fineza de 4.50.

Figura 2. Curva granulométrica Barranca
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Tabla 3. Granulometria del agregado fino de Chancay.

PESO % %
ABERTURA % RETENIDO
TAMIZ PARCIAL  PARCIAL ACUMULADO
(mm) ACUMULADO
RETENIDO RETENIDO QUEPASA
11/2" 33.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 5.19 1.73 1.73 98.27
N° 8 2.300 30.70 10.24 11.97 88.03
N° 10 2.000 10.43 3.48 15.44 84.56
N° 16 1.180 43.71 14.57 30.02 69.98
N° 30 0.600 75.74 25.25 55.27 44.73
N° 40 0.426 39.25 13.09 68.35 31.65
N° 50 0.297 32.11 10.71 79.06 20.94
N° 100 0.150 43.91 14.64 93.70 6.30
N° 200 0.075 15.21 5.07 98.77 1.23
FONDO 3.69 1.23 100.00 0.00
TOTAL 299.94
GRAVAS: 5.190 1.73% ARENASY 294.750 98.27%
FINOS
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO 45

FINO

En la tabla 5 se muestran los resultados del ensayo de granulometria realizados al

agregado fino perteneciente a Chanca, siguiendo lo establecido por la MTC E 204

y la Norma Técnica Peruana 400.012. Indica el peso pasante a la malla N°200, que

resulta ser 3.69 gr, presenta un porcentaje de 1.73% de gravas y 98.27% de arenas

y finos, asi también un médulo de fineza de 4.54.

19



Figura 3. Curva granulométrica Chancay
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Figura 4. Diagrama de barras comparativo de Mddulo de fineza de las 3 muestras

de agregado fino.
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4.2.- La variabilidad de la gravedad especifica del agregado fino de Huacho,

Barrancay Huaral, 2023.
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Tabla 4. Gravedad especifica del agregado fino Huacho.

FIOLA N° 1
VOLUMEN DE LA FIOLA A 20°C 499.40
MASA DEL SUELO SECO AGREGADO 500.00
TEMPERATURA T°C 21

PESO PICNOMETRO + AGUA (gr) 676.43
PESO PICNOMETRO + AGUA + SUELO (gr) 1004.09
PESO DE SUELO SECO FINAL (gr) 498.76

DESPLAZAMIENTO DEL AGUA (gr) 171.1
FACTOR DE CORECION POR TEMPERATURA K 0.99979
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.91502
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDA 2.914
ABSORCION (Ab) 0.25%

En la tabla 6 se presentan los resultados del ensayo de gravedad especifica llevado

a cabo en el agregado fino de Huacho, conforme a los procedimientos indicados

por la MTC E 205 y la NTP 400.022. Obteniendo un valor de gravedad especifica

de 2.914.

Tabla 5. Gravedad especifica del agregado fino Barranca

FIOLA N° 2
VOLUMEN DE LA FIOLA A 20°C 499.60
MASA DEL SUELO SECO AGREGADO 500.00
TEMPERATURA T°C 20
PESO PICNOMETRO + AGUA (gr) 685.95
PESO PICNOMETRO + AGUA + SUELO (gr) 1004.98
PESO DE SUELO SECO FINAL (gr) 493.8
DESPLAZAMIENTO DEL AGUA (gr) 174.77
FACTOR DE CORECION POR TEMPERATURA K 1
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.82543
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDA 2.825
ABSORCION (Ab) 1.256%
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En la tabla 7 se presentan los resultados del ensayo de gravedad especifica llevado
a cabo en el agregado fino de Barranca, conforme a los procedimientos indicados
por la MTC E 205 y la NTP 400.022. Obteniendo un valor de gravedad especifica
de 2.825.

Tabla 6. Gravedad especifica del agregado fino Chancay

FIOLA N° 3
VOLUMEN DE LA FIOLA A 20°C 499.50
MASA DEL SUELO SECO AGREGADO 500.00
TEMPERATURA T°C 20.5
PESO PICNOMETRO + AGUA (gr) 684.45
PESO PICNOMETRO + AGUA + SUELO (gr) 1005.8
PESO DE SUELO SECO FINAL (gr) 497.62
DESPLAZAMIENTO DEL AGUA (gr) 176.27
FACTOR DE CORECION POR TEMPERATURA K 0.9999
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.82306
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDA 2.823
ABSORCION (Ab) 0.48%

En la tabla 8 se presentan los resultados del ensayo de gravedad especifica llevado
a cabo en el agregado fino de Barranca, conforme a los procedimientos indicados
por la MTC E 205 y la NTP 400.022. Obteniendo un valor de gravedad especifica
de 2.823.
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Figura 5. Diagrama de barras comparativo de Gravedad especifica de las 3

muestras de agregado fino.
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4.3.- La variabilidad de la humedad del agregado fino de Huacho, Barranca 'y
Huaral, 2023.

Tabla 7. Contenido de Humedad del agregado fino Huacho

DESCRIPCION UND. P-01
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA +
gr 1225.50
RECIPIENTE
PESO DE LA MUESTRA SECA +
gr 1223.40
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE gr 225.50
PESO DE LA MUESTRA SECA gr 997.9
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) % 0.21

En la tabla 9 se muestran los resultados del ensayo de contenido de humedad
llevado a cabo en el agregado fino perteneciente a Huacho, conforme a los
procedimientos indicados por la MTC E 215y la NTP 339.185. Se obtuvo un valor
de porcentaje de humedad de 0.21%
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Tabla 8. Contenido de Humedad del agregado fino Barranca.

DESCRIPCION UND. P-02
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA +
ar 1224.48
RECIPIENTE
PESO DE LA MUESTRA SECA +
gr 1204.69
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE ar 224.48
PESO DE LA MUESTRA SECA ar 980.2
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) % 2.02

En la tabla 10 se muestran los resultados del ensayo de contenido de humedad

llevado a cabo en el agregado fino perteneciente a Barranca, conforme a los

procedimientos indicados por la MTC E 215y la NTP 339.185. Se obtuvo un valor

de porcentaje de humedad de 2.02%

Tabla 9. Contenido de Humedad del agregado fino Chancay.

DESCRIPCION UND. P-03
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA +
gr 1225.80
RECIPIENTE
PESO DE LA MUESTRA SECA +
gr 1215.40
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE gr 225.80
PESO DE LA MUESTRA SECA gr 989.60
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) % 1.05

En la tabla 11 se muestran los resultados del ensayo de contenido de humedad

llevado a cabo en el agregado fino perteneciente a Chancay, conforme a los

procedimientos indicados por la MTC E 215y la NTP 339.185. Se obtuvo un valor

de porcentaje de humedad de 1.05%
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Figura 6. Diagrama de barras comparativo de % de humedad de las 3 muestras

de agregado fino
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4.4.- La variabilidad de peso unitario del agregado fino de Huacho, Barranca

y Huaral, 2023.

Tabla 10. Peso Unitario Compactado del agregado fino Huacho

DESCRIPCION UND. P-01 P-02 P-03
VOLUMEN DEL RECIPIENTE cm3 2962.58 2962.58 2962.58
PESO DEL RECIPIENTE ar 2677.7 2677.7 2677.7
PESO DEL RECIPIENTE +
ar 8237.3 8276.1 8230.3
MUESTRA
PESO DE MUESTRA gr 5559.6 5598.4 5552.6
PESO UNITARIO
gr/cm3 1.877 1.890 1.874
COMPACTADO
PROMEDIO P.U.C gr/cm3 1.880

En la tabla 12 se muestran los resultados del ensayo de Peso unitario y vacios,

llevado a cabo en el agregado fino de Barranca, conforme a los procedimientos
indicados por la MTC E 203 y la NTP 400.017. Se obtuvo 3 valores, de estos se
promedio y se obtuvo un Peso unitario compactado promedio de 1.880 gr/cm3.
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Tabla 11. Peso Unitario Compactado del agregado fino Barranca

DESCRIPCION UND. P-01 P-02 P-03
VOLUMEN DEL RECIPIENTE cm3 2962.58 2962.58 2962.58
PESO DEL RECIPIENTE ar 2678.11 2677.91 2678.02
PESO DEL RECIPIENTE +
ar 8001.70 7913.90 8007.30
MUESTRA
PESO DE MUESTRA ar 5323.6 5236.0 5329.3
PESO UNITARIO
gr/lcm3 1.797 1.767 1.799
COMPACTADO
PROMEDIO P.U.C gr/lcm3 1.788

En la tabla 13 se muestran los resultados del ensayo de Peso unitario y vacios,

llevado a cabo en el agregado fino de Barranca, conforme a los procedimientos
indicados por la MTC E 203 y la NTP 400.017. Se obtuvo 3 valores, de estos se

promedio y se obtuvo un Peso unitario compactado promedio de 1.788 gr/cm3.

Tabla 12. Peso Unitario Compactado del agregado fino Chancay

DESCRIPCION UND. P-01 P-02 P-03
VOLUMEN DEL RECIPIENTE cm3 2962.58 2962.58 2962.58
PESO DEL RECIPIENTE ar 2675.10 2675.12 2675.13
PESO DEL RECIPIENTE +
gr 8308.10 8311.20 8305.30
MUESTRA
PESO DE MUESTRA gr 5633.0 5636.1 5630.2
PESO UNITARIO
gr/cm3 1.901 1.902 1.900
COMPACTADO
PROMEDIO P.U.C gr/cm3 1.901

En la tabla 14 se muestran los resultados del ensayo de Peso unitario y vacios,

llevado a cabo en el agregado fino de Barranca, conforme a los procedimientos
indicados por la MTC E 203 y la NTP 400.017. Se obtuvo 3 valores, de estos se

promedio y se obtuvo un Peso unitario compactado promedio de 1.901 gr/cm3.
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Figura 7. Poligono de frecuencia de Peso unitario compactado de las 3 muestras.
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Figura 8. Diagrama de barras comparativo de Peso unitario compactado de las 3

muestras de agregado fino
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V.- DISCUSION

La variabilidad de la granulometria del agregado fino de Huacho, Barranca y
Huaral, 2023 es arena limpia, concuerda con Ferreira 'y Torres (2019) que para
los resultados del ensayo de granulometria obtuvo que el material fino de la
Cantera Vista Hermosa pasa con 9,65% el tamiz #200 a diferencia de la Mina
Cemex que reporta 3,36% de porcentaje de material que pasa. Se concluye
diciendo que la Mina Cemex (Apulo) presenta mejores resultados en los

ensayos de laboratorio respecto a la Cantera Vista Hermosa (Mosquera).

La variabilidad de la gravedad especifica del agregado fino de Huacho,
Barranca y Huaral, 2023 es 2.914 concuerda con De la Cruz (2010) que,
mediante la determinacién de propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y
petrograficas utilizando las normas ASTM apropiadas. Los datos recopilados
indican que el peso especifico del agregado fino de Sigma Constructores fue
2.85.

La variabilidad de la humedad del agregado fino de Huacho, Barranca y
Huaral, 2023 en 2.02 %, que difiere con Cieza (2021) que obtuvo que acuerdo
a los valores obtenidos luego de realizados los ensayos durante el estudio
tenemos que el contenido de humedad es de 15.71% para Conchéan, 11.86%
para San Francisco 1, 10.38% para San Francisco 2, Santa Elena con 20.39%
y 12.05%

La variabilidad de peso unitario del agregado fino de Huacho, Barranca y
Huaral, 2023 en 1.901 que concuerda con Laiza y Saavedra (2022) que de los
hallazgos obtenidos a través de los ensayos efectuados nos indica que el
modulo de fineza se encuentra entre los limites establecidos. Durante el
ensayo se obtuvieron los valores de C1-1,51 g/cm3 y C2-1,47 g/cm3 por
unidad de masa de agregado fino. Respecto a la masa después de la

compactacion, Cl es de 1,74 g/cm3y C2 es de 1,66 g/cm3
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VI.- CONCLUSIONES

1.- La variabilidad de propiedades fisicas del agregado fino de Huacho,
Barranca y Huaral, 2023 es muy similar.

2.- La variabilidad de la granulometria del agregado fino de Huacho, Barranca
y Huaral, 2023, se observa que en Huacho el agregado fino es SP posee 4.27
% de finos y tiene médulo de finura 3.77, el de Barranca es SP posee 2.07%
de finos y modulo de finura 4.50 y en Chancay es SP, posee finos 1.23 % y

tiene médulo de finura 4.54.

3.- La variabilidad de la gravedad especifica del agregado fino de Huacho,
Barranca y Huaral, 2023 para Huacho 2.914, Barranca 2.825 y Chancay 2.823

teniendo variacion de menos de 3%.

4.- La variabilidad de la humedad del agregado fino de Huacho, Barranca y
Huaral, 2023 para Huacho es de 0.21%, Barranca 2.02% y Chancay 1.05%,
por lo que se observa que en Barranca el agregado posee mas humedad que

afectaria la relacion agua cemento en el disefio de mezcla.

5.- La variabilidad de peso unitario del agregado fino de Huacho, Barranca y
Huaral, 2023 en en Huacho 1.880 gr/ cm3, Barranca 1.788 gr/cm3 y en
Chancay 1.901 gr/cm3, entendiendo que el volumen del agregado de chancay
tiene mayor peso unitario compactado por lo que aumentaria el peso de los
elementos estructurales y su disefio de elaboracion de concreto.
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VIl.- RECOMENDACIONES

- Se recomienda analizar las propiedades del agregado fino como su

composicién mineraldgica que permita obtener otros parametros y variaciones.

- Se recomienda analizar la composicion quimica para determinar sus

variaciones como 6xidos y como elementos naturales de la tabla periodica.

- Se recomienda analizar su resistencia a la compresion para poder obtener
valores de las variaciones de resistencias que se puedan obtener de cada uno

de ellos.

- Se recomienda verificar la cantidad de sales que posee cada uno de ellos,
debido a que al ser zonas costeras poseen grandes cantidades de sales que

puede provocar eflorescencias y otras patologias.
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ANEXOS

ANEXO 1: Panel fotografico

Figura 9. Cuarteo de la muestra de
agregado fino de Huacho.

Figura 12. Colocacion de la muestra
sobre tamices.

\
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Figura 10. Cuarteo de la muestra de
agregado fino de Barranca.

Figura 13. Muestras para ensayo de
gravedad especifica.

Figura 11. Cuarteo de la muestra de
agregado fino de Chancay.

Figura 14. Muestra seca de
agregado fino de Huacho.
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Figura 15. Muestra seca de
agregado fino de Barranca.

Figura 18. Picndbmetro con agua
destilada y muestra de Huacho.

Figura 16. Muestra seca de
agregado fino de Chancay.

Figura 19. Picndbmetro con agua
destilada y muestra de Barranca.
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Figura 17. Agua destilada empleada
en el ensayo.

Figura 20. Picnébmetro con agua
destilada y muestra de Chancay.
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Figura 21. Muestra de agregado fino
de Huacho para ensayo de %
humedad.

Figura 23. Muestra de agregado fino

de Chancay para ensayo de %
humedad

Figura 22. Muestra de agregado fino
de Barranca para ensayo de %
humedad.

Figura 24. Colocacion de la muestra

en el horno para secado.
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ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Analisis de la variabilidad de propiedades fisicas del agregado fino de Huacho, Barranca y Huaral, 2023

VARIABLES DEFINICION DEFINICION -
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
El agregado fino se
conoce como producto de | /o apijigad  de  las * Granulometria
descomposicion de la : o
. . propiedades fisicas del . e Gravedad
. roca volcanicay, debido a ) Propiedades o .
Agregado fino ~ agregado fino de | . especifica De Razon
su tamafo, puede pasar a Huacho. Barranca fisicas ¥ dad
través de un tamiz de 3/8 ’ y ° riumedad
Huaral. e Peso unitario

de pulgada y sujetarse a
una malla 200.
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