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Resumen 

El canto rodado es material usado en la industria de la construcción 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, tamaño, 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 tracción, compresión, flexión, 

abrasión y penetración 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 

separó el canto por colores como el rojo, azul y claro. Se opto por este material proveniente del 

mar para  usarlo como pavimentos rígidos  esto por que el material se encuentra cerca de 

distritos cerca del mar. 

Palabras clave: [concreto], [canto rodado], [Pavimento Rígido] 
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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]. 
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Introducción 

Hoy en día existe una gran preocupación por el deterioro de las infraestructuras viales esto por 

las condiciones en las que se encuentra la gran mayoría en regular o malas, algunas ocasiones 

esto se debe a exceso repetitivo de cargas de tránsito por ende se produce una fractura en la loza 

con grietas longitudinales y transversales [1]. En el ámbito nacional el Perú tiene una gran 

cantidad de calles que presentan un gran descuido de pavimento rígido ya que estos presentan 

grietas y baches por lo que existe un gran número de accidentes de tránsito [2]. 

Uno de los materiales para hacer concreto para pavimento rígido es el agregado grueso este 

puede ser de piedra chancada o de canto rodado este último puede provenir de rio o de mar 

también pueden tener diferentes minerales dependiendo de su procedencia morfológica ya sea 

de terrazas pluviales, brechas, glacis, conos de deyección o playas marinas [3] y  [7]. 

Para esta investigación se consideró la caracterización del agregado grueso (canto rodado) por 

color  mixto(patrón), claro, rojos y azul, teniendo en cuenta su  dureza según la escala de dureza 

de Mohs, su tenacidad, entre otros también clasificando los según roca que sea ígnea, 

sedimentaria o metamórficas [4]. Teniendo así 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 cuál tiene mejor resistencia y durabilidad y teniendo como muestra patrón un concreto 

elaborado con un canto rodado de colores mixtos ósea que se recogió así tal y como se encontró 

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]. 
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Materiales 

Para la elaboración de un concreto para 

pavimentos se usó cemento Portland tipo I, 

arena fina de la cantera la victoria de 

Chiclayo Lambayeque - Perú y por último 

el agregado grueso (canto rodado de mar) el 

cual fue extraído de la orilla de la playa 

media luna el cual esta ubicado en puerto 

Eten – Chiclayo – Lambayeque – Perú.  

Procedimiento 

Caracterización de Canto Rodado: Para la 

identificación de la zona o lugar donde hay 

canto rodado  a las laderas de mar, se 

encontró en la playa media luna por la 

ciudad de puerto Eten – Chiclayo – Perú, 

con la ayuda de geocatmin se logró 

intensificar un yacimiento de rocas como 

ejemplo de gabro. 

Figure 1.  gabbro deposit 

Source: Geocatmin. 

Fichas de Clasificación: se presentan fichas 

de caracterización 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 plutónicas y filonianas – ígneas, el 

nombre de la roca encontrada es el gabro y 

se idéntico por un reconocimiento de 

textura el cual es fanerítica, según su grado 

de cristalización donde se aprecian los 

cristales bien desarrollados también tiene 

un tamaño de grano medio en un promedio 

de 1 a 5 mm donde  la forma de sus granos 

subidiomorfos o subhedrales, y al analizar 

la composición mineralógica  esta roca tiene 

como minerales esenciales el piroxeno, 

anfiboles y plagioclasa cálcicas  y como 

minerales de accesorios el olivino y biotita. 

Como anterior mente se dijo esta roca es de 

clasificación plutónica   y de color azul 

oscuro. 

Figure 2. Rocas Plutónicas y filonianas - 

ígneas y  Fuente: Propia. 

La segunda caracterización de rocas se trata 

de  una muy parecida a la de la primero que 

es rocas plutónicas y filonianas – ígneas, 

con el nombre de gabro alterado con unos 

cristales bien desarrollados, un tamaño 

medio que oscila entre 1 a 5 mm con una 

textura fanerítica y granos con forma de 

subidiomorfos o subhedrales con una 

composición mineralogía de hierro, 

piroxeno, anfiboles, plagioclasas cálcicas, 

olivino y biotita. Para la clasificación es una 

roca plutónica 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 característica y llamativa. 

Figure 3. Rocas Plutónicas y filonianas - 

ígneas y  Fuente: Propia. 

El tercer tipo de roca son las masivas o 

metamórficas, como ejemplo las cuarcitas 

que tenemos en este caso estas tienen un 

tamaño de grano entre medio - grueso pero 
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una textura granoblástica y una estructura 

no foliada con una composición 

mineralógica de cuarzo, biotita, feldespato, 

granate, clorita y anfibol por todo esto las 

cuarcitas presenta una clasificación de roca 

metamórficas no foliada y son de colores 

encontradas son blanco y amarillo. 

Figure 4. Rocas Masiva - Metamorfica   

Proceso de Obtención de Canto Rodado: el 

canto rodado utilizado en la investigación se 

obtuvo de la playa media luna que esta a 15 

min de la ciudad de puerto Eten en Chiclayo 

– Perú 9 en movilidad y 6 caminando hacia

la playa ya que no hay acceso directo con 

automóvil .  

Figure 5. Ubicación del canto rodado de 

mar  Fuente: Propia. 

Esas rocas se recogieron del borde de la 

playa en sacos de plástico, 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. 



9 

Obtención del canto rodado de 
mar y selección por tamaño y 

color

Caracterización del canto rodado 
de mar

Tratamiento del canto rodado  de 
mar 

Proceso experimental: (árido 
grueso y fino) y ensayos de 

hormigón.

Análisis y discusión de los 
resultados

Rentabilidad económica e impacto 
ambiental

Conclusiones y recomendaciones

Método  

el método que se usó en la investigación 

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 siguió el siguiente 

proceso: 

GRAFICO 01: Proceso de Investigación 

Los siguientes ensayos realizados fueron: 

• Resistencia  a la compresión MTC E

704 

• Resistencia a la Tracción MTC E 708

• Resistencia a la flexión MTC E 709

• Módulo de elasticidad ASTMC - 469

• Resistencia a la abrasión ASTM C944

Resultados y Discusiones 

Caracterización del canto rodado de mar 

Podemos apreciar que  las rocas tienen una 

dureza de no menor de 6, con una tenacidad 

que es frágil y la roca gabro es que se alteró 

con hierro. 

Resistencia ante sulfatos del canto 

rodado y agregado fino 

Las sales en el análisis físico y químico de 

los agregados estas dentro de las 

normativas peruanas admisibles.  

Asentamiento 

Se obtuvieron resultados donde el rojo 

tiene menor trabajabilidad esto se debe que 

según [6] es por el perfil esférico y 

suavizado del agregado [7].

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 7.3 344.3 123.6 158.7

P.HM

ANÁLISIS FÍSICO Y QUÍMICO DE AGUA
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Peso unitario del concreto fresco 

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 

El canto de rodado de color rojo tiene un 

contenido de aire de 1.75% y sobrepasa al 

mixto(patrón) que tiene un contenido de 

aire de 1.60%. 

Temperatura 

La temperatura en clima cálidos es de 

10°C y 29°C por lo que los resultados 

están dentro de los parámetros según [9]. 

Resistencia  a la compresión 

A los 28 días el concreto patrón llegó a su 

100% y los concreto creados con el canto 

rodado azul y rojo superaron al concreto 

patrón, pero por lo contrario el color claro 

no llego a pasar al concreto patrón 

(mixto).A lo largo de los días los concretos 

con mayores resistencias a la compresión 

fueron los concretos hechos con canto 

rodado azul y rojo esto se debe que según 

[8] la resistencia de un concreto está en 

función del perfil, textura, resistencia y 

dureza  esos resultados debe que al usar 

agregado grueso como cuarcita, cuarzo o 

gabro este último tiene mayor resistencia y 

mejor propiedad elástica ,también [8] no 

indica que el perfil redondeado facilita el 

acomodo del agregado en el concreto. 

Resistencia a la tracción 

Al igual que en la compresión los resultados 

dependen de nuestros resultados se deben al 
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agregado ya que variara según su textura 

forma, entre otros. A los 28 días el concreto 

elaborado con el concreto rojo supero al 

patrón (mixto) al igual que el azul, pero el  

concreto elaborado con el color claro no 

alcanzo al patrón, los resultados de [10].

Resistencia a la flexión 

En el grafico se observan que el rojo paso y 

es mayor al de concreto patrón(mixto)y el 

amarillo no logro pasar al concreto patrón 

según [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(patrón).

Abrasión del concreto 

El concreto con canto rodado mixto ( 

patrón) nos dio un valor de 0.58, el rojo un 

valor de 0.47 siendo este un valor por 

debajo del patrón y comparando con los 

resultados de la resistencia el concreto 

realizado con canto rodado rojo tiene una 

buena resistencia  tanto a tracción 

compresión y flexión. 

Penetración de Ion Cloruro 

Se realizo el ensayo de penetración de ion 

cloruro donde todos salieron con una 

penetración muy baja y según [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 encontró de 

diferente índole de mineral) luego del rojo, 

el azul en resistencia a la compleción, 

tracción y flexión es el que también tubo 

valores mayores al mixto.

Los cantos rodados  de color amarillo 

presentan déficit en los resultados de 

resistencia a la compresión, tracción y 

flexión, este color de canto rodado son los 

de mineral cuarcita y según el cuadro de 

caracterización esta presenta una  dureza de 

6 siendo está siendo la menor que a la roja 

es 8 y azul 7. 

Al hacer el tratamiento al canto rodado de 

mar  nos apoyó a tener un mejor resultado 

ya que al hacer el estudio de sales en estos  

nos dieron resultados que están dentro de la 

normativa y no nos generó ningún problema 

El concreto de color amarillo tuvo un mayor 

valor en la abrasión el rojo y el azul 

menores que el amarillo y mayor que el 

rojo.  
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