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Abstract- In engineering focused on construction, the
guarantee of a good concrete result depends on the technology used
in its elaboration, among which great importance falls on the
materials used such as coarse aggregates, either with an angular or
rounded contour. To do this, after a systematic review, the results
regarding the compressive strength obtained from concretes with
different contours mentioned were analyzed. Concluding the
evaluation, it is confirmed that the contour of the coarse aggregate
does affect the firmness of the concrete, especially the rounded
shape, which presented better effects than the corner stone in the
tests studied.

Keywords: Coarse aggregate, Concrete, Strength, Durability,
Behavior, rounded, angular, contour.

Digital Object Identifier (DOI):
http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2022.1.1.238
ISBN: 978-628-95207-0-5 ISSN: 2414-6390

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 1


mailto:neicer.campos@upn.edu.pe
mailto:n00233432@upn.pe
mailto:n00223445@upn.pe
mailto:n00216550@upn.pe
mailto:ruben.manturano@upn.edu.pe
mailto:zenon.zaga@upn.edu.pe
mailto:edmundo.vereau@upn.edu.pe

Efecto de la forma redondeada y angular del agregado
grueso en la resistencia del concreto - 2021

Campos-Vasquez Neicer, Maestro en Ciencia Econdémicas, Rios-Carlos Luz Clarita, Chupa-Quinde Arturo Alexander,
Cruz-Trigoso Bryam, Manturano-Chipana Rubén Kevin, Maestro en Educacion, Zaga-Terbullino Zenon Eduardo,
Maestro en Direccion de la Construccién, Vereau-Miranda Edmundo, Maestro en Administracién Estratégica.
Universidad Privadadel Norte, Pert, neicer.campos@upn.edu.pe, n00233432@upn.pe, n00223445@upn.pe, n00216550@upn.pe,

ruben.manturano@ upn.edu.pe,

Resumen- En la ingenieria enfocada a la construccion, la garantia
de un buen resultado del hormigén depende de la tecnologia
utilizada en su elaboracién, dentro de la cual recae gran
importancia en los materiales utilizados como los &ridos gruesos, ya
sea con contorno angular o redondeado. Para ello, tras una
revision sistemdtica, se analizaron los resultados en cuanto a la
resistencia a compresién obtenidos a partir de hormigones con los
diferentes contornos mencionados. Concluyendo la evaluacién, se
confirma que el contorno del agregado grueso si afecta la firmeza
del concreto, especialmente la forma redondeada, que presentd
mejores efectos que la piedra angular en los ensayos estudiados.

Palabras clave: Arido grueso, Concreto, Resistencia, Durabilidad,
Comportamiento, redondeado, angular, contorno.

I. INTRODUCCION

En el campo de la construccién el concreto es uno de los
materiales més utilizados, ya que tiene la propiedad de
resistencia a la comprension siendo el de mayor analisis. En
este sentido, es importante mencionar que los agregados
pétreos se caracterizan por ser recursos susceptibles al
almacenamiento y en sumayoria se consideran no perecederos

[1].

La necesidad de contar con un concreto de calidad hace
indispensable conocer a detalle sus componentes, ya que tanto
la resistencia como la durabilidad dependen de las propiedades
fisicas y quimicas de ellos, especialmente de los agregados
tanto fino como gruesos. Sin embargo, uno de los problemas
que generalmente encuentran los ingenieros y los
constructores alemplearel concreto, es la poca verificacién de
las caracteristicas de los agregados pétreos quese utilizan.

El origen del agregado grueso toma un papel primordial
porque posee distintas caracteristicas como: forma, tamafio,
gradacion, capacidad de absorcion y demas propiedades
incidentes en el comportamiento del concreto en estado fresco
y endurecido; dichas propiedades vienen dadas
fundamentalmente por su origen, ya sea natural o por
extraccion en canteras. La resistencia del hormigon puede
verse afectada porque esta directamente relacionada con el
tipo de agregado utilizado en la mezcla [2].

El objetivo de este trabajo es conocer como afecta la forma
redondeaday angular delagregado grueso en la resistencia del
concreto.

zenon.zaga@ upn.edu.pe,

edmundo.vereau@upn.edu.pe

Teniendo en consideracion sus caracteristicas respectivas,
donde se examinara la forma del agregado grueso usado para
la elaboracién del concreto. Teniendo en cuenta que el
agregado grueso abarca diferentes tipos de caracteristicas
como: Origen, clasificacion, Estado humedo del agregado,
dosificacidn, forma, resistencia, adherencia, preparacion de
materiales, durante el mezclado, granulometria, peso
especifico, absorcién y humedad, peso unitario, huecos y
vacios. Nos limitaremos a estudiar la forma del agregado
grueso en la preparacion de la mezcla de concreto con un
disefio de 210 kg/cm?2 [3]. Los datos aplicados en el disefio
provienende la Norma Técnica Peruana 400.037 — 2014.

Por todo lo mencionado, la pregunta de investigacion
formulada es (Como afecta el agregado grueso, segin su
forma de contorno redondeaday angular en la resistencia del
concreto? La contestacion se especificara en el apartado de
resultados.

II. METODOLOGIA

En funcién a la problematica planteada, la metodologia
de la presente investigacion es una revisién sistematica para
seleccionar y analizar la literatura cientifica acerca del
impacto obtenidoen la resistencia del concreto segun la forma
de contorno redondeada y angular que tiene el agregado
utilizado.

Dicharevision de la literatura se hizo mediante la busquedade
articulos cientificos, revistas cientificas, tesisy libros, en base
de datos como Google Académico, Redalycy Scielo. Con un
periodo de vigencia entre los afios 2010 al 2021 con la
finalidad de dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion
formulada: (Cémo afecta el agregado grueso, segiin su forma
de contorno redondeada y angular en la resistencia del
concreto? Se utilizd una blsqueda avanzada en los
metabuscadores ya mencionados tomando en cuenta filtros
como las siguientes palabras clave:

+ Formaredondeada
« Formaangular

« Agregadogrueso

+ Resistencia

« Concreto
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Ya aplicadas dichas restricciones como elintervalo de tiempo
2010-2021 y que abarque la disciplina de ingenieria civil,
nuestras palabras clave dieron como resultado en los motores
de blsqueda untotal de 15620 articulos disponibles.

TABLA1

Estadistica de b il
___ Metabuscador  Resultados Disponibles

Google Académico 2130
Redalyc 13270
Scielo 120
Total 15620

Fuente: Elaboracion Propia.

Seguidamente de la fase de blsqueda e identificacion de
cantidad de registros, se continu6 el criterio de inclusion, para
ello el titulo y resumen de los articulos debia cumplir con los
siguientes aspectos:

«  Que contengan informacion referente a la forma del
agregado grueso.

«  Que la informacion searelacionadacon la Tecnologia
del Concreto.

*  Que lainformacion no sea muy antigua.

«  Que contenga material cientifico respaldado por una
bibliografia claray concisa.

Obteniéndose asi 20 articulos seleccionados que de primera
instancia abarcan nuestro objetivo e intentan responder a
nuestra pregunta de investigacién planteada. Dicha
informacién corresponde a cadamotor deblsquedaescogido.

TABLA?2
Anrticulos escogidos y motor de bisqueda.
Metabuscador Avrticulos escogidos
Google Académico 13
Redalyc 4
Scielo 3
Total 20

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuentael intervalo de tiempo 2010-2021 que se
tomo6 como filtro de inclusién, asitambién para tener un mejor
conocimiento de la antigiiedad de nuestra informacion
recolectada se elabor6 el grafico presentado a continuacion
donde se nombra la cantidad de articulos y el afio de su
publicacion.
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Fig. 1 Afio de publicacion y cantidad de articulos. Fuente: Elaboracion
Propia.

Como consecuencia, se presenta una tabla resumen de los 20
articulos con sus respectivos titulos, autores y afio de
publicacion.

TABLA3
Articulos seleccionados segun los criterios de inclusion.
Nro. Titulo Autor Afo
Interaccion de laconcha de abanico
1 triturada con los agregados triturados Saavedra 2016
y redondeados en mezclas de Gonzaga, J.R.
concreto.
Estudio comparativo de la resistencia
2 de compresiony durabilidad del Burgos Ascoy, 2019
concreto usando agregado grueso de D. M.
perfil redondeado y agregado grueso
Solis-Carcafio,
. Rémel
o | Dbiednomosn | e Ao | 2
' er-Fraga,
Miguel Angel.

Influencia del nanosiliceen el

4 concreto con agregado angular y Loayza Puma, 2017

agregado redondeado KA
Estudio de la resistencia a la
compresion de un concreto fc= 175 Cortez
5 kg/cm2 sustituyendo el agregado o 2017
A . Pefialoza, E.L.
grueso con vidrio triturado tipo Sodo
célcico.
Evaluacién de un mortero preparado
con agregados reciclados deun Mufioz,
6 concreto mejorado por carbonatacion: A.; Torres, 2019
Una mirada a la construccion N.; Guzman, A
sustentable.
Identificacién de lavariacién enla Abril Gil, M.
7 resistencia del concreto debido al L., & Ramos | 2017
origen del agregado grueso. Sénchez, A. M.
Bracamonte
o . - Miranda, Alex
Caracterizacion fisico-mecanica de José: Vertel
agregados pétreos de la formacién .
8 o L Morinson, 2013
geologica Toluviejo (Sucre) para Melba Liliana:
produccion de concreto ’
Cepeda
Coronado,
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de resultados, a continuacion, mencionamos dichos aspectos
gue se consideraron para excluir:

+ Articulos quediscrependenuestroobjetivo.

+ Articulos repetidos en caso de que se encuentren

« Articulos y revistas que contengan las palabras
claves, perono resultados concretos.

+ Articulos enidioma distinto del espafiol.

Finalmente, gracias a la metodologia utilizada de inclusion y
exclusidn se logro reducira 04 articulos publicados en espafiol
que estan realmente enfocados en el estudio de la forma
redondeada y angular del contorno del agregado gruesoy su
relacion en la resistencia del concreto. Dichos articulos
resultantes para analizar sonlos siguientes.

TABLA3
Resultado de los Articulos Seleccionados.
Nro. Titulo Autor Afio
Estudio comparativo de la
resistencia de compresion y B
1 durabilidad del concreto usando urgos 2019
Ascoy, D. M.
agregado grueso de perfil
redondeado y agregado grueso
Influencia de la forma y textura
2 y resistencia a lacompresion del & Alexander, 2014
S . W.
concreto en el distrito de Jaén-
Cajamarca.
Influencia del nanosiliceen el L
3 concreto con agregado angular y oayza 2017
Puma, K. A.
agregado redondeado
Influencia del agregado grueso Mollo
4 sobre las propiedades del Escalante, B. 2019
concreto de resistencia F~ C= A., & Rosas
210 KG/CM2. lipa, J. L.

Nro. Titulo Autor Afo
JesUs Antonio
Influencia del tamafio maximo
nom_mal d_el agregado grueso en la Taico Lezama,
9 resistencia y costo del concreto, PE 2020
teniendo en cuenta 3 métodos de o
disefio de mezclas.
Aprovechamiento sostenible de Natalia Euentes
10 residuos poliméricos como agregados M 2021
del concreto. '
Influencia del agregado grueso sobre EscI;/IIa?r::(e) B
11 las propiedades del concreto de A & Ro’sas. 2019
resistencia F* C=210 KG/CM2. Iliypa, I L
12 Disefio de mezclas de Concreto de Sandoval 2021
Alta Resistencia Garay, C
Anélisis comparativo de laresistencia
a compresion de un concreto con
sustitucion del agregado grueso por SotaPefia, V.
13 poliestireno expandido modificado, 0., & Alvarez | 2017
utilizando agregados de cunyac y Carpio, Y.
vicho frente a un concreto patrén
convencional de 210 kg/cm2.
Gonzales
Disefio de Concreto Custodio, José
14 Autocompactante con agregado Miguel, 2013
angular y sub — redondeado. Grandez
Vargas, Sherly
Influencia de la adicion de agregado Cubas,' .
X - ? Resurreccion,
15 grueso recml_elgio en la resistencia a HA & 2019
compresion de un concreto Cabrer’a
convencional.
Herrera, J
Evaluacién de concreto elaborado Herrera, L. U.,
16 con agregados de canteras derio y de & Sénchez, 2021
cerro de los Andes del norte de PerC. E.C.
Alex José
Bracamonte
Caracterizacion fisico-mecanica de eran_dg,
. P Melba Liliana
17 agreggd_os pétreos c_ie la formacion Vertel 2013
geoldgica Toluviejo (Sucre) para -
L Morinson,
produccion de concreto . .
Jesus Antonio
Cepeda
Coronado
18 Durabilidad del concreto con Romel Gilberto 2019
agregados de alta absorcion. S. Miguel A
Corral H,
Corrosion por cloruros del acero de | Ramon; Arredo
refuerzo embebido en concreto con ndoR,
19 agregado grueso reciclado y Susana; Almara | 2013
materiales cementantes IS,
suplementarios. Jorge; Gomez
S, José.
Influencia de la forma y textura del
agregado grueso de la cantera plano
20 en laconsistencia y resistencia ala Delgado, C., & 2014
L A Alexander, W.
compresion del concreto en el distrito
de Jaén-Cajamarca.

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, continuando con la revision sisteméatica de la
metodologia a la cual se basd nuestro articulo de
investigacion, se siguié con los criterios de exclusion con la
finalidad de delimitar el tema, obteniendo como resultado la
seleccion de 04 articulos que seran analizados en el capitulo

Fuente: Elaboracién Propia.

HL.LRESULTADQOS

De las tablas previas, se puede resaltar que se buscaron las
fuentes necesarias para elaborar unreporte de hallazgos y
poder representar mediante ellas, una comparacion entre las
diversas caracteristicas de cadaparticipante.

A continuacion, se presentan dos tablas, latabla Nro. 04 con el
resumen de los materiales utilizados en cada articulo y en la
tabla Nro. 05 los resultados de la resistencia a compresion.

TABLA4
Resumen de los materiales utilizados.
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ART. MATERIALES 28 dfas 447.6 Kglcm2
Mezcla de Concreto Redondeaday Angular - - —
Resist laC Redondead
1 m3 deagregado grueso de perfil angular (piedra chancada) es1s en(’:|a 4’8 ~Ompre1on Redondeado
1 1 m3deagregado grueso de perfil Redondeado (Gravilla) 7 dias 291.47 Kg/em2
1 m3 deagregado Fino (Arena Gruesa) 14 dias 373.17 Kg/cm?2
1 EAO'S? dedcecmemo facssg‘ayg - F;OJO 28 dias 422.23 Kglem?2
ezxcla de Concreto Redondeada —
c i Es del Tipo 1, portland normal con slump=31/2", a/c=0.513
emento peso especifico relativo de 3,15. 7 dias 176.68kg/cm2
Agua Agua potable de la EPS 14 dias 210.16kg/cm?2
La arena y la grava se extrajo de 28 dias 241.08kg/cm2
forma natural y la piedra chancada
2 . N . = " =
Agregados se extrajo del acopio de materiales flump 23/8", a/c=0.510
después del proceso de trituracion 4 7 dias 182.58kg/cm2
de las rocas de la Cantera Olano. 14 dias 219.83kg/cm2
) Del método del ACI-211, el aire 28 dias 253.60kg/cm?2
Aire atrapado atrapado en el concreto depende —
del tamafio méaximo del agregado slump=55/8", a/c=0.538
Mezcla_de Concreto Angular 7 dias 150.42kg/cm?2
Cemgntg Vo:umen ﬁso. 0.185 14 dias 187.42kg/cm2
Agregado fino Volumen abso. 0.253 P
Agregado Grueso Volumen abso. 0.309 - — - 28 dias 217.52kg/cm2
Agua Volumen abso. 0.228 Fuente: Elaboracién Propia.
Aire VVolumen abso. 0.025 . o
3 Mezla de Concreto Redondeado Seguidamente se muestran los Gréficos, para complementar
Cemento Volumen abso. 0.185 las tablas delos resultados.
Agregado fino Volumen abso. 0.215
Agregado Grueso Volumen abso. 0.348
Agua Volumen abso. 0.228
Aire Volumen abso. 0.025
Mezcla de Concreto Redondeado ?
Peso especifico 2.37g/cm3 £
Peso unitario suelto 1428.52 kg/m3 §
4 Peso unitario varillado 1525.03 kg/m3 4
TMN 3/4" 3
% Absorcion 2.90% z
% Humedad 0.84% 2
Fuente: Elaboracién Propia. 7 " - e
Edades de los Especimenes
«+ @+« Resistencias Nominales
TABLAS ‘ N
Resultados de la resistencia a compresion. = Retmchehasiece Dech Chenec
ART RESULTADOS w o = Resistencias Reales de Grava Redondeada
Agregado Redondeado (Gravilla)
7 dias 331 kg/cm2 Fig. 3 Resultado de las resistencias del promedio con relacion a las edades del
Tadias 671 kglcm2 articulo Nro. 02. [14]
1 28 dias 715 kg/cm?2 T~ 195 _
Agregado Angular (Piedra Chancada) § 18 J] —
- @ 175 e -
7 dias 324 kg/cm?2 T 1es = T I ettt
14 dias 576 kg/cm?2 T 1 o ‘f' e g -
28 dias 688 kg/cm?2 § s A S
1] - 4
fe=210 Kg/cm2 & 135 1 e ’J(
L 1 - -
7 dias 123,21 kg/em2 I
rd
14 dias 184,12 kg/cm2 % 105 |22
) 28 dias 212,59 kg/cm2 B g5 b
7 14 21 28
fe= 175 Kg/cm2 Edades de los Especimenes
7 dias 98,15 kg/cm2 s+« Resistencias Mominales
14 dias 134,16 kg/cm2 <%= Resistencias Reales de Piedra Chancada
28 dias 164,84 kg/cm2 = ¢4 = Resistencias Reales de Grava Redondeada
Resistencia a la Compresion Angular
3 7 dias 319.46 Kg/em2 Frltg 4I R,\elsultg(io d:4|as resistencias del promedio con relacion a las edades del
articulo Nro. 02.
14 dias 390.97 Kg/cm2 (141
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Resistencia a la Compresion Concreto Angular
500
450

Esfuerzoa Compresion (kg/em2)

0 DIAS 1DIas 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
e CPA o 167.75 319.4%6 39097 44760
Edad (dias]

Fig. 5 Resultado de las resistencias del promedio con relacion a las edades del
articulo Nro. 03. [8]

Resistencia a la Compresion Concreto

Redondeado

T 450
5 aoo
=
2 350
j 300
3 250
=
E 200
O 150
=
o 100
g
g =
b 0

0DIAS 1DIAS 7 DlAS 14 DIAS 2B DIAS
- CPR [i] 13034 291 47 37317 42233

Edad [dias)

Fig. 6 Resultado de las resistencias del promedio con relacion a las edades del
articulo Nro. 03. [8]

Ensaye de Resistencia ala Compresion concreto piedra Redondeada:
slump=3 1/2", a/c=0.513

—8—Concrsts Redeadsade
300.00 kgicm?

250,00 kg/em? 24108 ky'emd
21016 :ﬂ:_;m_____ﬂ_u__-—-—-—"“
200.00 kglem? Se— p—— =

150.00 kglem?

100.00 kgicm? /

50.00 kg'cm?

Resistencia a ks Compresion (kg fcnd}

0.00 kgl
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Disa 28 Dias 35D

Edad del Cooncreto (Dixs)

Fig. 7: Resultado de las resistencias del promedio con relacion a las edades
del articulo Nro. 04. [5]

Ensave de Resistencia a la Compresitén concreto piedra Redondeada:
slump=7 38", a'c=0.510

~—#—Ceocreto Redondsado. .
30000 kg/cm?

253 80 kg 'z
250 00 kg'em2

PibAE] v —

200,00 kg'cm2 S ..(,...—E_‘*'
13000 kgjcm /

100.00 kg/ce L

50.00 kg'cma2

Resigtma s & la Compresion (Kgem2)

000 kg'om2
@ iz T Dz 14 Dias 21 Dias I8 Dias 35 Diims

Edad del Comcrers (Diaz)

Fig. 8 Resultado de las resistencias del promedio con relacion a las edades del
articulo Nro. 04. [5]

Ensayo de Resistencia a la Compresion concreto piedra Redondeada:
slump=>5 58", a/c=0.538

=—o—Concreto Redendeado Supsrior

230000 kgiem®
21752 kgicm®
_'_'_'_'_'_'_,_:—.l

200.00 kgices? 15742 fex el

15042 kg

B

150000 kglem®

10000 kglem2

50000 kg'om2 /

000 kg'em2
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias

Resistencia o la Compresion (kgieml)

Edad del Comcrece (Diaz)

Fig. 9 Resultado de las resistencias del promedio con relacion a las edades del
articulo Nro. 04. [5]

V. CONCLUSION Y DISCUSION

El objetivo de nuestra investigacion es conocer el efecto que
proporciona los contornos del agregado grueso en la
resistencia del concreto, En ese sentido, se busca responder a
la pregunta de investigacion propuesta: ;Cémo afecta el
agregado grueso, segln su forma de contorno redondeada y
angular en la resistencia del concreto? La forma angular y
textura aspera de la piedra chancada permiten, en el concreto
fresco una buena adhesion del agregado con la pasta de
cemento y le brinda a la mezcla menor asentamiento es decir
mayor consistencia; ocurre en menor medida con la gravade
rio, que porsu formaredondeaday textura lisa la union con la
pasta de cemento es débil, y sumada ala pocaaguade mezcla
que absorbe por sus caracteristicas de superficie, da un
incremento de fluidez en el mortero, obteniéndose mezclas
con mayores asentamientos, es decir menos consistentes.

Por otro lado, los agregados de forma redondeada producen
concretos con mejores propiedades de fluidez, que los
agregados de forma angular, estos por su forma tienden a
impedir que el concreto fluyaconfacilidad, pero se observaen
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el concreto con agregado angular una tendencia constante
llegando a igualar al concreto con agregado redondeado.

La absorciondelagregado grueso siinfluye en laresistencia a
la compresidn para un concreto de F’c=210 kg/cm?2. Debido a
esto el agregado redondeado de sabandia con una absorcion
igual a 2.9 % obtuvo una resistencia a la compresion igual a
241.08kg/cm2 superando la resistencia a la compresion de
230.96kg/cm2 que obtuvoelagregado chancado de Alto Misti
con unaabsorcionde 3.20% [5].

Se constatd que la forma y textura del agregado grueso si
influye en la trabajabilidad y fluidez del concreto. Para los
asentamientos de 3” a 4” la piedra de caracteristicas
redondeada y lisa de la cantera de Sabandia obtuvo un
asentamientode 3% consumiendo 28.34 litros de aguaen su
disefio de mezcla patrén, trabajando mejor que la piedra
angulary rugosa de la canterade Alto Misti que obtuvo un
asentamientode 35/8” consumiendo 29.4 litros de aguaen su
disefio de mezcla patrén. Debido a esto el agregado grueso
redondeado mejoro suresistencia a la compresion [6].

Para el mismo disefio de mezclas, los concretos elaborados a
base de piedra chancada de forma angulary textura aspera
tienen mayor resistencia a la compresion que los concretos
hechos con gravade rio de forma redondeada y texturalisa (en
porcentajes que varian entre 8% y 16%), debido al mejor
enganchey adherencia mecanica que logran laformay textura
de la piedra chancada con la pasta de cemento y que se daen
menor medida con la gravaredondeada [4].
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