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Resumen

El canto rodado es material usado en la industria de la construccion en este trabajo se habla del
mismo, pero en este caso es el canto robado de mar se evaluara sus aspectos tales como su
forma, tamario, dureza del material, el tipo de roca que es cada una si ha sido alterada o no para
realizar concreto para pavimentos y evaluar su Resistencia en traccidon, compresion, flexion,
abrasion y penetracion de iones de cloruro, de esta forma comprar resultados con otros autores,
como es canto rodado de mar se hizo un tratamiento con agua dulce para bajar las sales y se
separ0 el canto por colores como el rojo, azul y claro. Se opto por este material proveniente del
mar para usarlo como pavimentos rigidos esto por que el material se encuentra cerca de
distritos cerca del mar.

Palabras clave: [concreto], [canto rodado], [Pavimento Rigido]



Abstract

The boulder is a material used in the construction industry in this work we talk about it, but in
this case it is the stolen sea boulder, we will evaluate its aspects such as its shape, size, hardness
of the material, the type of rock that is each one if it has been altered or not to make concrete
for pavements and evaluate its resistance in traction, compression, bending, abrasion and
penetration of chloride ions, In this way to compare results with other authors, as it is sea pebble,
it was treated with fresh water to lower the salts and the pebble was separated by colors such as
red, blue and clear. This material from the sea was chosen to be used as rigid pavement because
it is found near districts near the sea.

Keywords: [concrete], [boulder], [rigid pavement].



Introduccion

Hoy en dia existe una gran preocupacion por el deterioro de las infraestructuras viales esto por
las condiciones en las que se encuentra la gran mayoria en regular o malas, algunas ocasiones
esto se debe a exceso repetitivo de cargas de transito por ende se produce una fractura en la loza
con grietas longitudinales y transversales [1]. En el &mbito nacional el Per( tiene una gran
cantidad de calles que presentan un gran descuido de pavimento rigido ya que estos presentan
grietas y baches por lo que existe un gran nimero de accidentes de transito [2].

Uno de los materiales para hacer concreto para pavimento rigido es el agregado grueso este
puede ser de piedra chancada o de canto rodado este ultimo puede provenir de rio o de mar
también pueden tener diferentes minerales dependiendo de su procedencia morfoldgica ya sea
de terrazas pluviales, brechas, glacis, conos de deyeccion o playas marinas [3] y [7].

Para esta investigacion se consider6 la caracterizacion del agregado grueso (canto rodado) por
color mixto(patrén), claro, rojos y azul, teniendo en cuenta su dureza segun la escala de dureza
de Mohs, su tenacidad, entre otros también clasificando los segun roca que sea ignea,
sedimentaria 0 metamorficas [4]. Teniendo asi que las rocas de color azul son gabros, las de
color claro son cuarcita y las de color rojo gabro alterado estudiando cada una de ellas para
saber cuél tiene mejor resistencia y durabilidad y teniendo como muestra patrén un concreto
elaborado con un canto rodado de colores mixtos 6sea que se recogid asi tal y como se encontrd
en la playa sin escoger.

Para realizar concreto no solo depende del agregado si no también del tipo y condiciones en las
que se encuentra el cemento o la manera en la que se prepara el concreto también depende
mucho la temperatura que estos tienen, de igual forma su asentamiento, el peso unitario, el

contenido de aire y la cantidad de concreto que se realiza [5].



Materiales

Para la elaboracion de un concreto para
pavimentos se us6 cemento Portland tipo I,
arena fina de la cantera la victoria de
Chiclayo Lambayeque - Per( y por ultimo
el agregado grueso (canto rodado de mar) el
cual fue extraido de la orilla de la playa
media luna el cual esta ubicado en puerto
Eten — Chiclayo — Lambayeque — Perd.

Procedimiento

Caracterizacion de Canto Rodado: Para la
identificacion de la zona o lugar donde hay
canto rodado a las laderas de mar, se
encontré en la playa media luna por la
ciudad de puerto Eten — Chiclayo — Peru,
con la ayuda de geocatmin se logro
intensificar un yacimiento de rocas como
ejemplo de gabro.

Figure 1. gabbro deposit

Source: Geocatmin.

Fichas de Clasificacién: se presentan fichas
de caracterizacion explicando de como se
hizo el reconocimiento de cada tipo de rocas
encontradas en la playa media luna.

El primer tipo de roca encontrado se trata de
rocas plutdnicas y filonianas — igneas, el
nombre de la roca encontrada es el gabro y
se identico por un reconocimiento de
textura el cual es faneritica, seguin su grado
de cristalizacion donde se aprecian los
cristales bien desarrollados también tiene
un tamano de grano medio en un promedio
de 1 a5 mm donde la forma de sus granos
subidiomorfos o subhedrales, y al analizar
la composicion mineraldgica esta roca tiene
como minerales esenciales el piroxeno,
anfiboles y plagioclasa calcicas y como
minerales de accesorios el olivino y biotita.
Como anterior mente se dijo esta roca es de
clasificacion pluténica y de color azul
oscuro.

Figure 2. Rocas Plutonicas y filonianas -
igneasy Fuente: Propia.

La segunda caracterizacion de rocas se trata
de una muy parecida a la de la primero que
es rocas plutdnicas y filonianas — igneas,
con el nombre de gabro alterado con unos
cristales bien desarrollados, un tamafio
medio que oscila entre 1 a 5 mm con una
textura faneritica y granos con forma de
subidiomorfos o subhedrales con una
composicion  mineralogia de hierro,
piroxeno, anfiboles, plagioclasas calcicas,
olivino y biotita. Para la clasificacion es una
roca plutonica y mafica, pero este a
diferencia con el color azul oscuro es que
este presenta un color rojizo y que este
gabro se llego a alterar por hierro y por ente
esa color tan caracteristica y Ilamativa.

Figure 3. Rocas Plutonicas y filonianas -
igneasy Fuente: Propia.

El tercer tipo de roca son las masivas o

metamorficas, como ejemplo las cuarcitas

que tenemos en este caso estas tienen un

tamafo de grano entre medio - grueso pero




una textura granoblastica y una estructura
no foliada con una composicién
mineraldgica de cuarzo, biotita, feldespato,
granate, clorita y anfibol por todo esto las
cuarcitas presenta una clasificacion de roca
metamorficas no foliada y son de colores
encontradas son blanco y amarillo.

Figure 4. Rocas Masiva - Metamorfica
Proceso de Obtencion de Canto Rodado: el
canto rodado utilizado en la investigacion se
obtuvo de la playa media luna que esta a 15
min de la ciudad de puerto Eten en Chiclayo
— Pert 9 en movilidad y 6 caminando hacia
la playa ya que no hay acceso directo con
automovil .

8""‘ MEDIA LUNA
'Puerto Eten / Chiclayo.

Figure 5. Ubicacion del canto rodado de
mar Fuente: Propia.

Esas rocas se recogieron del borde de la

playa en sacos de plastico, y se tamizaron

por la malla de 1" para luego seleccionar o

separarlas por colores.

Figure 5. Canto Rodado de mal
seleccionado en sacos Fuente: Propia.
Tratamiento del Canto Rodado: Se realizo
un lavado y se dejo en agua dulce por 48
horas separado por color para luego dejarlo
secar al aire libre por 48 horas.

Figure 5. Lavado bajo agua dulce por 48
horas Fuente: Propia.



Meétodo

el método que se usd en la investigacion
busco cumplir con el objetivo plateado por
lo que se llegaron a desarrollar ensayos en
laboratorio siguiendo las pautas que da el
manual de ensayos de materiales del
MTC(2016), por ende, se siguio el siguiente
proceso:

GRAFICO 01: Proceso de Investigacion

Obtencioén del canto rodado de
mar y seleccion por tamafo y
color

Caracterizacion del canto rodado
de mar

Tratamiento del canto rodado de
mar

Proceso experimental: (arido
grueso Y fino) y ensayos de
hormigon.

Andlisis y discusion de los
resultados

Rentabilidad econémica e impacto
ambiental

Conclusiones y recomendaciones

Los siguientes ensayos realizados fueron:

e Resistencia a la compresion MTC E
704

e Resistencia a la Traccion MTC E 708

e Resistencia a la flexion MTC E 709

e Modulo de elasticidad ASTMC - 469

¢ Resistencia a la abrasion ASTM C944

Resultados y Discusiones

Caracterizacion del canto rodado de mar

COLOR DE
ROCA

NOMBRE DE
ROCA

TIPO DE ROCA

DUREZA

TENACIDAD

TAMANO DE
GRANO

COMPOSICION
MINEROLOGICA

AZUL

Grabro

IGNEA

fragil

Grano medio

piroxenos, anfibolas y

plagiocls

ROJO

Gabro alterado por
hierro

IGNEA

fragil

Grano medio

Hierro, piroxenos,
anfibolas y

CLARO

Cuarcita

METAMORFICA

fragil

mediano grueso

Cuarzo, biorita, feldespato

clorita, granate y anfibol

Podemos apreciar que las rocas tienen una
dureza de no menor de 6, con una tenacidad
que es fragil y la roca gabro es que se alterd
con hierro.

Resistencia ante sulfatos del canto

rodado y agregado fino

ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE AGUA
M py |SALES TOTALES| CLORUROS | SULFATOS

P.P.M P.P.M P.P.M

AZUL 6.9 512.0 184.0 306.0
ROJA 7.2 499.2 192.3 231.0
MIXTO 6.8 448.0 281.9 127.4
CLARO 7.1 435.2 210.9 191.3
ARENA 73 344.3 123.6 158.7

Las sales en el andlisis fisico y quimico de
los agregados estas dentro de las
normativas peruanas admisibles.

Asentamiento

ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO (SLUMP)
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COLOR DEL CANTO RODADO

Se obtuvieron resultados donde el rojo
tiene menor trabajabilidad esto se debe que
segun [6] es por el perfil esférico y
suavizado del agregado [7].



Peso unitario del concreto fresco

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
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En el peso unitario del concreto fresco de
los colores de canto rodado se encuentran
dentro del rango que establece el [8].

Contenido de aire

CONTENIDO DE AIRE
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El canto de rodado de color rojo tiene un
contenido de aire de 1.75% y sobrepasa al
mixto(patrén) que tiene un contenido de
aire de 1.60%.

Temperatura

TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO
26.60
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2640
2620
26.00
2600
25380
2560
2540
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2500
2480

MIXTO AZUL CLARO ROIO
COLOR DEL CANTO RODADO

TEMPERATURA (°C)

La temperatura en clima célidos es de
10°Cy 29°C por lo que los resultados
estan dentro de los pardmetros segun [9].

10

Resistencia a la compresion

CURVA DE RESISTENCIA A COMPRESION

A los 28 dias el concreto patrén lleg6 a su
100% vy los concreto creados con el canto
rodado azul y rojo superaron al concreto
patron, pero por lo contrario el color claro
no llego a pasar al concreto patron
(mixto).A lo largo de los dias los concretos
con mayores resistencias a la compresion
fueron los concretos hechos con canto
rodado azul y rojo esto se debe que segun
[8] la resistencia de un concreto esta en
funcion del perfil, textura, resistencia y
dureza esos resultados debe que al usar
agregado grueso como cuarcita, cuarzo o
gabro este ultimo tiene mayor resistencia y
mejor propiedad elastica ,también [8] no
indica que el perfil redondeado facilita el
acomodo del agregado en el concreto.

Resistencia a la traccion

CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIA A
TRACCION INDIRECTA
100
3609
350 sos 3299 18 HT B
208 3039 3096 g5
300 - 29.04
~ 250
8
g 0o
< 150
100
50
00
7 14 Bdad(diag 28
OMIXTO BAZUL OCLARO BROIO

Al igual que en la compresion los resultados
dependen de nuestros resultados se deben al



agregado ya que variara segun su textura
forma, entre otros. A los 28 dias el concreto
elaborado con el concreto rojo supero al
patron (mixto) al igual que el azul, pero el
concreto elaborado con el color claro no
alcanzo al patron, los resultados de [10].

Resistencia a la flexion

COMPARACION DE MODULO DE ROTURA PARA
CONCRETOS CON CANTO RODADO
0.00
OMixto @Azl OClam  BRojo 214

CONCRETO CON CANTO RODADO

En el grafico se observan que el rojo paso y
es mayor al de concreto patron(mixto)y el
amarillo no logro pasar al concreto patron
segun [11] nos dice que se debe tener un
valor optimo para alanzar mayores
resistencias por ende el rojo es el que
alcanzo una mayor resistencia al igual que
el azul que también sobrepaso al
mixto(patron).

Abrasién del concreto

Standard Test Method for Abrasion Resistance of
Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method

350 327

3.00
2.50
2.00
1.50

1.00

0.00

Canto Rodado Claro, Canto Rodado Rojo, Canto Rodado Azul, Canto Rodado Mixto,
fc 280 kg/em2 fc 280 kg/em2 fc 280 kg/cm?2 fc 280 kg/em2

El concreto con canto rodado mixto (
patrén) nos dio un valor de 0.58, el rojo un
valor de 0.47 siendo este un valor por
debajo del patrén y comparando con los
resultados de la resistencia el concreto
realizado con canto rodado rojo tiene una
buena resistencia tanto a traccion
compresion y flexion.
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Penetracién de lon Cloruro
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Se realizo el ensayo de penetracion de ion
cloruro donde todos salieron con una
penetracion muy baja y segun [12] que el
resultado de eeste ensayo salga muy bajo o
bajo es que son muy resistentes ante los
cloruros o estos intentan entrar, pero
tardaran bastante tiempo.

Conclusiones

El mejor agregado grueso o canto rodado es
el de color rojo ya que es el que obtuvo
mayor resistencia teniendo como base el
concreto realizado con mixto ( canto rodado
recogido tal cual como se encontrd de
diferente indole de mineral) luego del rojo,
el azul en resistencia a la complecion,
traccion y flexion es el que también tubo
valores mayores al mixto.

Los cantos rodados de color amarillo
presentan déficit en los resultados de
resistencia a la compresion, traccion y
flexion, este color de canto rodado son los
de mineral cuarcita y segin el cuadro de
caracterizacion esta presenta una dureza de
6 siendo esta siendo la menor que a la roja
es8yazul 7.

Al hacer el tratamiento al canto rodado de
mar nos apoyo a tener un mejor resultado
ya que al hacer el estudio de sales en estos
nos dieron resultados que estan dentro de la
normativa y no nos generd ningdn problema

El concreto de color amarillo tuvo un mayor
valor en la abrasion el rojo y el azul
menores que el amarillo y mayor que el
rojo.
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