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RESUMEN

La tesis de investigacion pretende comparar la resistencia a
compresion de un concreto F’'C = 210 kg/cm2 convencional con uno empleado
agregado fino granodiorita en sus porcentajes del 100% 50% y 25% de su
composicién a una edad de 14 dias.

Se realizo6 el planteamiento de una pregunta general: ¢Cual es la
variacion de los valores promedio a la resistencia de compresion de un
concreto convencional con uno realizado de agregado fino granodiorita con
respecto a su volumen? y como objetivo general: Determinar la variacién de
los valores promedio a la resistencia de compresion de un concreto
convencional con uno realizado de agregado fino granodiorita extraido del
cerro Pillco mozo - Pillco Marca — Huanuco. Para obtener este objetivo se
tomo6 15 muestras de concretos convencionales, 15 muestras de concretos
elaborados con 100% de granodiorita con respecto a su volumen, 15 muestras
de concretos elaborados con 50% de granodiorita con respecto a su volumen
y 15 muestras de concretos elaborados con 25% de granodiorita con respecto

a su volumen.

El tipo de investigacion abarca un enfoque cuantitativo, de nivel

correlacional y disefio cuasi experimental de causa y efecto.

Las contrastaciones de las pruebas de hipétesis se efectuaron por
medio de una investigacion de forma paramétrico, para la obtencién de datos
cuantitativos se empled la prueba de “T STUDENT” en los especimenes
independientes.

La obtencién de resultados del analisis indica que se mejora la
resistencia de compresion del concreto con agregado fino granodiorita en los
porcentajes realizados en comparacion con un concreto convencional,

obteniendo una contrastacion de (t=-4.092, p=0.001 < a=0.05).

Palabras clave: Agregado fino Granodiorita, concreto convencional y

resistencia a la compresion.
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SUMMARY

The research thesis intends to compare the compressive strength of a
conventional concrete F'C = 210 kg / cm2 with one used fine granodiorite
aggregate in its percentages of 100%, 50% and 25% of its composition at an
age of 14 days.

A general question was posed: What is the variation of the average
values to the compressive strength of a conventional concrete with one made
of fine granodiorite aggregate with respect to its volume? and as a general
objective: To determine the variation of the average values to the compression
resistance of a conventional concrete with one made of fine granodiorite
aggregate extracted from the Pillco mozo - Pillco Marca - Huanuco hill. To
obtain this objective, 15 samples of conventional concrete were taken, 15
samples of concrete made with 100% granodiorite with respect to its volume,
15 samples of concrete made with 50% of granodiorite with respect to its
volume and 15 samples of concrete made with 25% granodiorite with respect

to its volume.

The type of research encompasses a quantitative approach,

correlational level and quasi-experimental design of cause and effect.

The contrasts of the hypothesis tests were carried out by means of a
parametric investigation, to obtain quantitative data the “T STUDENT” test was

used in the independent specimens.

Obtaining results from the analysis indicates that the compressive
strength of concrete with fine granodiorite aggregate is improved in the
percentages made in comparison with conventional concrete, obtaining a
contrast of (t =-4.092, p = 0.001 < a = 0.05).

Keywords: Granodiorite fine aggregate, conventional concrete and

compressive strength.
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INTRODUCCION

El concreto en la construccion es uno de los materiales mas usados en
las obras civiles a nivel regional y mundial, esto se debe a que presenta una
enorme resistencia frente a la accion del agua sin padecer un serio deterioro,
en su estado fresco es moldeable presentando una oOptima trabajabilidad y

cohesién al ser empleado en las obras de construccion.

La finalidad de esta investigacion de tesis, pretende determinar una
comparativa de la resistencia a la compresion de un concreto convencional
con otro realizado con agregado fino granodiorita de la cantera cerro Pillco
Mozo ubicado en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco,

departamento de Huanuco.

Se realizé el planteamiento del problema en el capitulo I, partiendo de
una necesidad en el sector de la construccion con el objetivo de mejorar la
calidad de las infraestructuras y evitar la contaminacién ambiental generada
por las explotaciones constantes de las canteras de agregados finos y
gruesos, la sobreexplotacion de los agregados provocan cambios
perjudiciales en el medio ambiente, debido a esto el uso del material
granodiorita en su forma de agregado fino surge como una solucién para
mitigar la contaminacion ambiental. Fabricar el concreto con agregado fino
granodiorita brindara una resistencia permanente, durabilidad 6ptima y menor

costo en los proyectos a construirse.

El marco tedrico presentado en el capitulo Il, esta referenciado por la
investigacion de 3 autores en los antecedentes internacionales, nacionales y
locales, las bases tedricas fueron obtenidos de las paginas webs, revistas

cientificas y libros.

La metodologia en el capitulo Ill, presenta un enfoque cuantitativo,
alcance correlacional y un disefo cuasi experimental. Para la ejecucion de los
ensayos en el laboratorio de suelos se realizaron 15 especimenes de
concretos convencionales, 15 especimenes de concreto con 100% de

agregado fino granodiorita, 15 especimenes de concreto con 50% de
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agregado fino granodiorita y 15 especimenes de concreto con 25% de

agregado fino granodiorita.

El analisis de los datos del capitulo IV, se realizaron pruebas de “T
STUDENT” para especimenes independientes, empleando el programa
estadistico SPSS V.25 para la interpretacion y contrastacion de la prueba de

hipotesis general y especificos.

El proposito de la investigacion de tesis es de verificar las propiedades
mecanicas que posee el agregado fino granodiorita y como influye segun los
porcentajes del 25%, 50% y 100% en la resistencia a la compresion de un
concreto con F'C = 210 kg/cm2, por lo cual se desarrollaron 4 disefios de
mezcla con el método ACI con la intencibn de compararlos entre ellos y
formular las conclusiones y recomendaciones de los resultados del ensayo a

compresion.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION.
1.1. Descripcion del problema.

La incorporacion de la roca granodiorita como agregado fino en su
disefio para la obtencion del concreto pretende mejorar diversas de sus
propiedades mecéanicas en cuanto a su rigidez, tenacidad, resistencia a la
compresion. En el ambito de la construccién existe una cierta incertidumbre
acerca de los beneficios de la granodiorita y sus propiedades para la
elaboracion del concreto, generando un alto grado de desconfianza al
momento de emplear el material como agregado fino ocasionando dudas en
Su resistencia y el comportamiento que presentaran sus propiedades con los
demas materiales.

El agregado fino al ser sustituido por la granodiorita en porcentajes
especificos en su disefio para la elaboracion de especimenes de concreto,
reduciria el empleo del agregado fino y, por consiguiente, disminuiria los
efectos perjudiciales del dragado de los rios, realizando que la industria
manufacturera de concreto sea factible, no obstante, se tienen que realizar los

ensayos correspondientes en un laboratorio. (Paredes, 2019).

La cantera de los agregados finos y gruesos vienen siendo explotadas
continuamente generando escases del material, provocando una
contaminacion en el medio ambiente por consecuente la investigacion surge
como una alternativa que permitira a contrarrestar la sobreexplotacién de un

mismo conglomerado.

En la actualidad las construcciones en su ejecucion utilizan el concreto
en la mayor parte de sus estructuras brindando sus propiedades una mejor
durabilidad, resistencia, trabajabilidad y cohesion, la demanda del concreto en
los proyectos con el pasar del tiempo se ha ido incremento. Debido a esto
surgen elementos como el aditivo con la finalidad de mejorar la durabilidad y
resistencia del concreto. La adicion del agregado granodiorita en su estado

fino surge como una solucion en el mejoramiento del concreto. (Garcia, 2017)
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La aplicacién de la tecnologia del disefio de concreto en el Pera se
viene aplicando en diversos proyectos obteniendo los resultados deseados en

la resistencia que se pretende alcanzar.

En Huanuco contamos con la cantera Pillco mozo donde se presenta
el agregado granodiorita en su estado fino, que serd empleado para el
mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto F’'C = 210 KG/CM2,
después de un concienzudo andlisis y estudio en el laboratorio se lograra
establecer las condiciones mecéanicas del concreto, brindando mejorar de

forma notable y representando un menor precio en la produccién del mismo.

1.2. Formulacion del problema.
1.2.1. Problema general.

¢,Cudl es la variacion de los valores promedio a la resistencia de
compresion de un concreto convencional con uno realizado de agregado fino

granodiorita con respecto a su volumen?

1.2.2. Problemas especificos.

e ;Cudl es la variacion de los valores promedio a la resistencia de
compresion de un concreto convencional con uno realizado al 100% de

granodiorita y 0% de agregado fino con respecto a su volumen?

e (Cudl es la variacion de los valores promedio a la resistencia de
compresion de un concreto convencional con uno realizado al 50% de

granodiorita y 50% de agregado fino con respecto a su volumen?

e (Cudl es la variacion de los valores promedio a la resistencia de
compresiéon de un concreto convencional con uno realizado al 25% de

granodiorita y 75% de agregado fino con respecto a su volumen?

1.3. Objetivo general.

Determinar la variaciéon de los valores promedio a la resistencia de
compresion de un concreto convencional con uno realizado de agregado fino

granodiorita extraido del cerro Pillco mozo - Pillco Marca — Huanuco.
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1.4. Objetivos especificos.

e Determinar la variacion de los valores promedio a la resistencia de
compresion de un concreto convencional con uno realizado al 100% de

granodiorita y 0% de agregado fino con respecto a su volumen.

e Determinar la variacion de los valores promedio a la resistencia de
compresion de un concreto convencional con uno realizado al 50% de

granodiorita y 50% de agregado fino con respecto a su volumen.

e Determinar la variacion de los valores promedio a la resistencia de
compresion de un concreto convencional con uno realizado al 25% de

granodiorita y 75% de agregado fino con respecto a su volumen.

1.5. Justificacion de lainvestigacion.

Obtener el concreto con una resistencia permanente, durabilidad
Optima y al mas bajo precio en los proyectos de construccion, es el
fundamento de la investigacién. (Landaverde, s.f.)

La investigacion permitirhd mejorar las propiedades del concreto en su
disefio, verificando los efectos que sufre con cada variacion de las
caracteristicas de los agregados al incorporarsele granodiorita de la cantera

Pillco Mozo de Huanuco.

Esta investigacion aportara al analisis de la resistencia a la
compresion del concreto con adicién de granodiorita, el cual constituye un

aporte teorico a la ingenieria. (Paredes, 2019)

La investigacién analizara el comportamiento de la granodiorita como
agregado fino en un disefio de mezcla para la obtencién del concreto con
una resistencia a la compresiéon de F’c=210kg/cm2, agregando diversos
porcentajes de granodiorita molido en tiempos de rotura establecidos, el cual
posteriormente se procedera a la recolecta de datos. Una vez que sea
demostrada su efectividad y confiabilidad, se podra plantear un nuevo

método de disefio de concreto.
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Esta investigacion esta dedicada a la poblacion huanuquefia en el
sector construccion, surgiendo como una solucién al emplear la granodiorita
como agregado fino para la obtencién del concreto y cooperando en la

conservacion del medio ambiente.

1.6. Limitaciones de lainvestigacion.

En la presente investigacion existen 3 factores de limitaciones de los

cuales son:

- El medio de transporte de la granodiorita al laboratorio de suelos para la

realizacion de los ensayos correspondientes.

- El costo de su elaboracion en el laboratorio de suelos segun los ensayos

gue corresponda a la presente investigacion.

- El tiempo en el que se empleara para la ejecucién de los ensayos en el
laboratorio de suelos.

1.7. Viabilidad de la investigacion.

Se cuenta con la capacidad intelectual del investigador, la voluntad y el
deseo de realizar el presente proyecto, asi como también con los recursos
materiales y econdmicos necesarios. Se tiene accesos a la Internet y los

medios de globalizacion.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO.
2.1. Antecedentes de la investigacion.
A. Anivel internacional.

Terreros y Carvajal (2016), realizaron una investigacion titulada:
“‘Analisis de las propiedades mecanicas de un concreto convencional
agregando fibra de canamo”, con el propdsito de determinar y examinar las
propiedades mecanicas a compresion y la flexion de un concreto
convencional agregando la fibra de cafiamo en unas condiciones normales;
el presente trabajo de investigacion ha utilizado un método de tipo
experimental presentando como idea primordial saber, entender, evacuar y
analizar la factibilidad del concreto convencional con la fibra de cafiamo. Los
investigadores concluyeron que la adherencia entre los materiales y la fibra
de cafiamo, causaron una mayor resistencia a la flexion y una resistencia al
agrietamiento sin pérdida de material al momento de la rotura; representado
asi una opcién de desarrollo en el sector de la construccién, como material

que es o podria ser reciclado.

Freire Lista, D. (2016), realizo un trabajo de investigacion titulado: “El
granito como piedra de construccion en Madrid: durabilidad y puesta en
valor”, el cual su objetivo principal es fijar la calidad y perdurabilidad al
emplear cuatro granitos de mayor uso en la Comunidad de Madrid; estos
granitos son de Alpedrete, Cadalso de los Vidrios, Colmenar Viejo y
Zarzalejo. Los resultados obtenidos de la investigacién probaron que los
granitos tipo Alpedrete y Colmenar Viejo ofrecieron una menor anisotropia,
presentando una 6ptima conducta hidrica. En cambio, el granito de tipo de
Cadalso de los Vidrios y de Zarzalejo presento una pésima conducta hidrica
esto debido a que poseia una mayor anisotropia en su estructura. El
investigador concluyd que a lo largo del tiempo en la construccion se dio el
uso del granito en su disefo, explotandolo de la manera tradicional y
generando una produccion de tipo artesanal y moderna. Los granitos en
investigaciones realizadas presentan una composicion férrea a los efectos

de los ensayos de hielo/deshielo y choque térmico, siendo este el mas
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agresivo en la realizaciéon de su prueba, finalmente se demostré que el
granito de Zarzalejo genera una pésima respuesta al ser sometido a los

ensayos de durabilidad.

Castiblanco y Carrero (2015), en su investigacion “Estudio Teorico y
Experimental del Comportamiento del concreto con Materiales no
Convencionales: Fibras de vidrio y Fibra de Carbono, Sometido a Esfuerzos
de Compresion”, los investigadores aluden que al emplear el vidrio como
material de refuerzo para la mezcla de concreto, mejora sustancialmente las
propiedades estructurales del concreto dandole una eficacia al ser sometido
a una carga de compresion y ofreciendo una rigidez superior y
deformaciones minimas al realizar los ensayos. Llegaron a la conclusion que
al adicionar las fibras de carbono en la elaboracion de las mezclas para la
obtencién del concreto presenta una mejor resistencia al ser sometido a una
carga, en el ensayo de resistencia a la compresién se observo en la rotura
del concreto una reducida grieta en las muestras elaboradas, quedando
intacto como inicialmente se presentaba. Afirmaron también que la
resistencia a la compresion que estuvo expuesta el concreto con refuerzo de
vidrio no mostro ningun incremento al contrario disminuia con el pasar del
tiempo desviandose de la resistencia inicial de disefio del concreto, por
ultimo las fibras de carbono al ser empleadas en el disefio de mezcla para la
obtencion del concreto generan una mayor elasticidad en las muestras

realizadas.

B. A nivel nacional.

Paredes Bendezu, A. (2019), realizé la investigacion titulada: “Analisis
de la resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2 con adicion
de vidrio reciclado molido”, presento en su investigacion la adicion de vidrio
reutilizado molido con la finalidad de analizar la resistencia a la compresion
del concreto, reemplazando el agregado fino en 3 porcentajes con respecto
a su disefio siendo estos al 15%, 20% y 25% comparandolos entre si con un
concreto tradicional. El investigador llego a la conclusién que al emplear el
15% de agregado fino de vidrio molido reutilizado se logra un incremento en

la resistencia a la compresion superando la resistencia del concreto
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tradicional y los porcentajes del 20% y 25% en su disefio. El investigador
luego de obtener los resultados concluye que al aumentar una cierta porcion
con residuos de vidrio incrementa considerablemente en la resistencia, pero
al adicionar de mas el residuo de vidrio como agregado fino perjudicara

considerablemente en la resistencia del concreto.

Espada y Vilanueva (2018), en su investigacion titulada:
“Propiedades Mecanicas del Concreto F'c=210 Kg/cm2 sustituyendo el
agregado grueso en 25%, 50% y 100% por piedra reactiva — Shinka — Churin
— 2018”, el objetivo principal de la investigacion cuasi — experimental es
determinar las propiedades mecéanicas de un concreto F'c=210 kg/cm2
reemplazando el agregado grueso por piedra Shinka en 3 porcentajes con
respecto a su disefio siendo estos al 25%, 50% y 100%. Los investigadores
luego de obtener y analizar los resultados, concluyeron que la elaboracién
de concreto con 100% de agregado grueso piedra Shinka presento una
mejor resistencia con respecto al concreto elaborado convencionalmente, a
su vez el concreto con 50% de agregado grueso piedra Shinka mejoro la
resistencia considerablemente, el concreto con 25% de agregado grueso de
piedra Shinka presento una mejor resistencia que el concreto convencional

y el concreto elaborado con 50% de agregado grueso piedra Shinka.

Jiménez Chavez, G. (2016), en su trabajo de investigacion titulado:
“Resistencia a la compresioén del concreto fc= 210 kg/cm2 con la adiciéon de
diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafa de azucar, UPNC”, el
autor en su investigacion alude que la ceniza de bagazo presenta las mismas
caracteristicas que un cemento Portland, siendo de gran propicio en su
sustituciéon en el disefio del concreto. El investigador planteo 3 porcentajes
distintos para el reemplazo del cemento en su composicion siendo estos al
6%, 8% y 10% de CBCA, los resultados adicionando el CBCA en un disefio
de mezcla presentaron una mejor resistencia a la compresién que los
concretos elaborados tradicionalmente en las edades de 7, 14 y 28 dias. Se
concluye que el CBCA se presenta como una alternativa para el sector de la
construccion debido a sus propiedades que contiene lo hace viable para la

elaboracion del concreto.
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C. Anivel local.

Alanya Chamorro (2019), en su investigacion titulada: “Elaboracién de
concreto f'c = 175 kg/cm2 utilizando concreto reciclado de vias peatonales
como agregado grueso, Huanuco 2019”, plante6 en 3 porcentajes el
agregado grueso natural reciclado de las vias peatonales siendo estas al
(15%, 30% y 45%), verifico que la resistencia a la compresion empleada con
las proporciones realizadas alcanzo la resistencia deseada de fc = 175
kg/cm2 , patentado de esta manera que los desperdicios de las vias
peatonales como agregado grueso presenta un comportamiento favorable
con respecto a las propiedades del agregado fino, cemento y agua.
Planteando como una alternativa para el sector construccion en cuanto al

costo de elboracion.

Altamirano Pifan (2019), presento la investigacion titulada:
“Elaboracion del concreto permeable para transito liviano usando agregados
de la cantera de Santa Maria del Valle “la despensa” Huanuco - 2019”, para
la elaboracion de concreto permeable realizo 2 disefios de mezcla
obteniendo la relacion agua cemento a/c de 0.35 con 18% de vacios y
presentando un volumen de pasta de 23.667%, empleando en el primer
disefio unicamente el agregado grueso de 3/8”, posteriormente para la
segunda mezcla utilizo el 20% agregado fino, demostrando que la influencia
de las propiedades de los agregados de la cantera Santa Maria del valle

favorece al concreto en su uso para el transito liviano.

Jaimes Padilla (2019), presento en su trabajo de investigacion
“Estudio de la influencia de los EM (microorganismos eficientes) como aditivo
en la resistencia a comprension del concreto f'c = 210 kg/cm2 en Tingo Maria
— Huanuco -2019”, teniendo como objetivo el estudio del disefio de mezcla
de un concreto empleando el aditivo EM (microorganismos eficientes), el
incorporar este aditivo aumento la resistencia a corto mediano y largo plazo
generando la solubilidad del agua, evitando las porosidades del concreto y
su plasticidad, la resistencia maxima obtenida con la adicion del 0.5%, 0.75%
y 1% del aditivo EM fue de 364.8 kg/cm2, 319.31 kg/cm2 y 349.25kg/cm2
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respectivamente con el disefio de concreto patron, mejorando en gran

cantidad la resistencia a compresion del concreto fc =210 kg/cm2.

2.2. Bases tedricas.
2.2.1. El concreto.
2.2.1.1. Fundamentos del concreto.

El concreto es un material que posee ciertas ventajas, por ejemplo:

e Es subjetivamente practico de lograr y trasladar los materiales
necesarios para su construccion en lugares distantes. (Ottazzi,
2011)

e “Presenta un bajo costo con respecto a otros materiales, siendo
una importancia bastante fundamental una vez que se elige el

material de creacion predominante en una obra”. (Ottazzi, 2011)

e “Es moldeable en su estado fresco obteniendo un o6ptimo

resultado en su cohesion y trabajabilidad”. (Ottazzi, 2011)

e “Es un componente de creacion con una Optima durabilidad y un
menor costo de mantenimiento. Las construcciones de concreto
necesitan una menor conservacion que las construcciones

producidas con acero y madera”. (Ottazzi, 2011)

La elaboracion del concreto ofrece en la construccion una mejor

resistencia en traccion y flexion.

“‘Cada una de sus propiedades especificadas del concreto son
presentados como un material con extenso campo de implementaciéon en
los sectores de la construccion y mineria con predominacion en los

proyectos que requiera el uso del concreto”. (Durand, 2018).

Abanto Castillo, (2009), se refiere al concreto como “una
combinacion de una pasta con los agregados fino y grueso en proporciones

correctas”, realizadas con el proposito de adquirir la resistencia deseada.
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La obtencion del concreto es realizada por la mezcla del cemento y
el agua uniendo sus componentes con los agregados generando una
reaccion quimica, creando un material sélido. En algunos casos se agregan
ciertos elementos, denominados aditivos, que mejoran en gran parte las

caracteristicas del concreto.

La fabricacion de los agregados puede ser logrado por diversos tipos
de componentes, primordialmente empleamos los materiales naturales
como la roca y piedra. Estos materiales inertes a cielo abierto son
separados en una fraccion gruesa y en una fraccion fina. (Villanueva 2021).

Semejantemente el cemento podria ser manifestado desde
diferentes composiciones quimicas. Por consiguiente, tienen que ser
usados descriptores para calificar al cemento una vez que hacemos

referencia a un cemento en especifico (Céspedez Garcia, 2003).

El concreto esta compuesto por la mezcla de 3 componentes: los
agregados, cemento Portland y el agua, formando una pasta trabajable que
servira para el llenado de zapatas, columnas, losas y vigas. La masa de la
pasta presenta una gran similitud a la piedra. (Nicol, 2021).

Las obras que se ejecutan generalmente emplean el concreto en su
estructura, esto se debe a las propiedades que posee en su composicion.
Por tal razén brinda la optimizacion necesaria de calidad en la obra
permitiendo una mejora en la construccion del proyecto. (Avesde, s.f.). Al
concreto tenemos la posibilidad de considerarlo como una roca que se ha
conseguido de manera artificialmente, al seguir una sucesién de mezclado
de sus componentes; seguidamente transportandolo, colocandolo,
compactandolo y curandolo apropiadamente, adquiriendo el material
obtenido una rigidez que ser4 necesario en la resistencia de la
construccion. En ocasiones, por indicacion del ingeniero proyectista, se
debe afadirle ciertas sustancias quimicas denominadas "aditivos",
destinados a mejorar o cambiar Varias de sus caracteristicas (Aceros
Arequipa, 2014).
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“El concreto se obtiene por la mezcla, apropiada dosificada, de la
pastay los agregados fino y grueso; en algunos casos se adicionan aditivos

para incrementar el fraguado”. (Rivva, 2010).

Algunas caracteristicas a considerar:

a) Trabajabilidad
Presenta una mejor manipulaciéon del mezclado, transporte y

colocacion del concreto.

b) Consistencia
Endurecimiento que presenta el concreto al elaborar la

combinacion, se relaciona con la cantidad de agua adicionada.

c) Segregacién
“Separacion de los elementos del concreto en estado fresco

presentando una estructura desigual”. (Durand, 2018)

d) Resistencia
La capacidad del concreto en su estado macizo de soportar

cargas a compresion.

e) Exudacion
Generado por el asentamiento de los elementos de mayor peso
(agregados y cemento) presentando un descenso en su
colocacion; provocando que el agua (menos denso) se eleve y
ocasione de esta forma regiones de baja resistencia, en
pavimentos de concreto se presenta de forma nocivo. (Durand,
2018)

f) Durabilidad

Capacidad de resistencia a la intemperie, en donde se mide los

desgastes producidos por los productos quimicos.
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g) Impermeabilidad
‘La capacidad del concreto en su estado endurecido de
oponerse al ingreso del agua y otros solutos a través de sus
poros”. (Durand, 2018)

2.2.1.2. Componentes del concreto.
2.21.2.1. Cemento.

“Componente molido que por agregacion de una
porcibn correcto de agua conforma una pasta
aglomerante capaz de fortificar, tanto debajo el agua
como en el aire. Exentas las zonas hidraulicas, las zonas

aéreas y los yesos”. (Cérdova, 2019)

Forma parte del grupo de materiales de
construccion aglomerados hidraulicos, presenta un
endurecimiento al ser mezclados con el agua resistiendo
al efecto de este, el cemento portland es el mas

empleado en las construcciones. (Rivva, 2010)

2.2.1.2.2. Tipos de cemento.
e TIPOI
“‘Manejo generalizado, donde no se necesitan

caracteristicas especiales”. (Pasquel, 1998)

e TIPOII
“‘Moderada tenacidad a los sulfatos y calor de
hidratacion. Se usa en edificaciones con entornos

agresivos”. (Pasquel, 1998)
e TIPOII

“Desarrollo veloz de resistencia con alto calor de
hidratacion”. (Pasquel, 1998)
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TIPO IV
‘De bajo calor de hidratacion, para concreto
abundante”. (Pasquel, 1998)

TIPOV
“Alta resistencia a los sulfatos, para entornos muy

agresivos”. (Pasquel, 1998)

Se consideran los cementos agregados siendo estos los

siguientes:

TIPO IS

El cemento Portland de escoria de elevado horno
generalmente se emplea en las construcciones de
concreto tradicionales. Al crear esta clase de
cemento, se requiere el residuo del elevado horno
para ser molido con el Clinker de cemento. El
porcentaje de residuo contenido varia entre el 25%
y el 70%. (Pasquel, 1998)

TIPO S
Se emplea frecuentemente en construcciones que

requieran menor resistencia. (Pasquel, 1998)

TIPO | (PM)

El cemento Portland tipo | (PM), transformado con
puzolana, se usa en toda clase de estructuras de
concreto. La obtencion de este tipo de cemento se
elabora mezclando el cemento Portland o cemento
Portland residual de elevado horno con puzolana

fina. (Mirella, s.f.)
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2.2.1.2.3.

2.2.1.2.4.

Cemento Portland.

“Resultado final derivado por la trituracion del Clinker
Portland con la agregacion ocasional de sulfato de calcio. Se
concede la agregacion de otros productos que no excedan
del 1 % en peso del total continuamente que la regla que
corresponde establezca que su integracion no perjudica las
caracteristicas del cemento resultante”. (NORMA ITINTEC
334.001, 2018)

“El cemento Portland se presenta como un producto
comercial de compra simple que, al ser mezclado con agua,
asi sea solamente o en conjuncién con arena, roca u otros
materiales semejantes, tiene la propiedad de combinarse
poco a poco con el agua hasta conformar una masa maciza”.

(Beaza, s.f.)

“‘El Clinker es un material pulidamente molido,
derivado por la coccion a altas temperaturas, de mezclas
gue tiene cal, alumina, fierro y silice en simetrias,
previamente establecidas, con las caracteristicas

requeridas”. (Polanco, 2012)

Mecanismo de hidratacion del cemento.

Designada hidratacion al grupo de cambios quimicos
por medio del agua y los elementos del cemento, que
presentan consigo el cambio del estado plastico al
endurecido. Dependiendo de la temperatura, la época y la
interaccion entre la proporcion de agua y cemento tienen la
posibilidad de conceptualizar los proximos estados que se
han predeterminado de forma arbitraria para diferenciar los

periodos del proceso de hidratacion. (Pasquel, 1998)

a. Estado Plastico
Es el conjunto de la mezcla del cemento y el

agua para formar una pasta trabajable, a menor
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2.2.1.3. Agregado.

accion del agua/cemento mejor concentracion de
fragmentos de cemento en la pasta realizada, la
composicién de los productos de hidratacion,
resiste de mejor manera entre los 40 miny 120 min
dependiendo del tipo de cemento y la temperatura

ambiente. (Pasquel, 1998)

b. Fraguado inicial

Los cambios quimicos afectan en el
aceleramiento de la pasta, provocando la
disminucion de plasticidad y el endurecimiento
afectando la deformacién de la resistencia. En
esta composicion la pasta puede re combinarse
sin alterar su deformacion, encontrandose en una

etapa de formacion. (Pasquel, 1998)

c. Fraguado final

Alcanzado después del fraguado inicial,
presentando un endurecimiento avanzado en su

composicion. (Pasquel, 1998)

d. Endurecimiento

Se crea desde el fraguado final y es el
estado en que se preserva y aumentan con la
época las propiedades resistentes. “Es la fase final
de la pasta, en que se muestran plenamente las
influencias de la estructura del cemento”.
(Pasquel, 1998)

Son materiales pétreos naturales, granulares sin forma y

volumen determinado, generalmente son inertes. Por su tamafio los

34



agregados tienen la posibilidad de clasificarse en finos y gruesos,

para definir su tamafio maximo se hace uso de un tamiz como limite.

(La regla técnica NTP 400.011), define a los agregados como
el grupo de fragmentos de procedencia natural o artificial, que tienen
la posibilidad de ser tratados o producidos, cuyas magnitudes estan
comprendidas entre los limites fijados por la norma, se les conoce

ademas con el nombre de aridos.

“Los agregados no siempre fueron reconocidos como material
primordial para la elaboracién del concreto, sino inicialmente se les
considero como un material inerte de relleno cuya aplicacion permitia

reducir el precio de la unidad cubica de concreto”. (Rivva, 2010)

Los agregados finos y gruesos, generalmente presentan un
60% a 75% del volumen total del concreto y un peso que varia entre
70 % a 85% de su composicion total del concreto, al ser mezclados
con otros elementos influyen en el fraguado y endurecimiento. La
cantidad de proporciones del agregado a mezclar dependera de un
disefio de mezcla. (NTP 400.011, 2008)

2.2.1.4. Clasificacion.
A) Por su procedencia

» Agregados naturales: Son logrados por medio de los
procesos de meteorizacion, intemperismo, accion del viento
y el agua que experimentan las piedras (sedimentarias,
igneas o metamorficas). Estos agregados son empleados
por todo el mundo y especialmente en las zonas aledafas
por su vasta disponibilidad de cantidades ideal para la

creacion del concreto. (Pasquel, 1998)

» Agregados artificiales: Son originados de fuentes naturales,
realizados por medio de procedimientos adicionales
empledndose para la fabricacion del concreto. Ciertos

agregados de esta clase son los desechos de elevados
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hornos, la arcilla horneada, el concreto reciclado, etc. El
potencial de uso de dichos materiales es bastante extenso,
en el tamafio que se van investigando y desarrollando otros
materiales y sus aplicaciones en especifico, por lo cual en
todo el mundo existe una preferencia bastante evidente

hacia progresar en este sentido. (Pasquel, 1998)

Tabla 1: Rocas y minerales para la elaboracién del concreto.

e GNEAS | METAMORFICAS | SEDIMENTARIAS
Cuarzo Granito Marmol Conglomerados
Opalo Sienita Metacuarcita Arenas
Calcedonia Diorita Pizarra Cuarcita
Tridimita Gabro Filita Arenisca
Cristobalita Pendotita Esquisto Piedra arcillosa
Feldespatos Pegmatita Anfibolita Piedra Aluvional
Ferromagnesianos | Vidrio Homfelsa Argillita y Pizarra
Arcillas volcanico Gneiss Carbonatos
Yeso Fetsita Serpentina Calizas
Calcita Basalto Horsteno

Fuente: Pasquel, 1998.

B) Por su densidad

El peso entre el volumen con la densidad del agua, se
clasifican con Ge = 2.5 a 2.75, ligeros con Ge < 2.5 y pesados con
Ge > 2.75. Estas tienen reacciones sin vinculos, usando técnicas

y procedimientos de disefio y uso en cada paso. (Pasquel, 1998).

C) Por tamaiio

» Agregado fino: La designacion por su tamafio del agregado
fino son procedentes de la segregacion natural y artificial de
las piedras o rocas, para su designacion se emplea el tamiz
de diametro 9.5 mm (3/8”), cumpliendo con los parametros

establecidos en la NTP 400.037. La denominacion de arena
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se le proporciona al agregado natural que presenta un
proceso de desprendimiento de las rocas y desintegracion
de las piedras en reducidos granos, son aglomerados por las

corrientes de agua y la fuerza edlica.

- La arena gruesa es usada para la fabricacion del

concreto en combinacidn con otros elementos.

- La arena fina se emplea, mayormente para el
tarrajeado, trabajos de mamposteria y mezclas

asfalticas.

» Agregado grueso: “Designacion dada al agregado retenido
en el tamiz normalizado 4.75 mm (N°4) que cumple los
parametros establecidos en la NTP 400.037, perteneciente
de la segregacion natural o artificial de la piedra”. (NTP
400.011)

» Segregacion natural: Como resultado consideramos a las
gravas que presenta una textura con bordes curvos,
afectados por los agentes meteorologicos originando

procesos de erosion.

- Son empleados en obras de carreteras, vias férreas y
construccion de viviendas, presentan un desgaste

minimo siendo ideal para la fabricacion del concreto.
- Presentan una mejor adherencia con el cemento.

- En arquitectura generalmente se emplea en el disefio

de interiores y exteriores

» Segregacion artificial: Como resultado consideramos a la
piedra chancada, que presenta una textura rugosa y forma

angular, que beneficia en la resistencia del concreto.

- Es empleado para la obtencion de concretos de alta

resistencia, su forma puntiaguda en sus esquinas
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impide el deslizamiento de los materiales mezclados

evitando asi el quebrantamiento del concreto.

- La piedra chancada como agregado grueso es

utilizado para la elaboracién de zapatas, columnas y

losas de concreto.

D) Por formay textura

Tabla 2: Clasificacién por su forma de los agregados.

CLASIFICACION DESCRIPCION EJEMPLOS
Completamente d esgastadas por Glga:;a a(rj:n;gelﬂ de
Redondeada el agua o totalmente formadas 5 esyir eﬁo de playa o

por friccion acarreafia por el viento.
Irregulares por naturaleza, Otras gravas; pizarra

Irregular parcialmente formadas por friccion | de superficie y
0 con bordes redondeados. subterranea.
Materiales cuyo espesar es

Escamosa pequefo en comparacion con sus| Roca laminada

otras dos dimensiones
Con bordes bien definidos, Rocas trituras de todo

Angular formadas en intersecciones de caras| tipo, taludes detriticos
aproximadamente planas y escoria triturada.
Material que suele ser
angular, pero cuya longitud es

Alargada bastante mayor que las ofras dos )
dimensiones.
Material cuya longitud es

Escamosay bastante mayor que el ancho y el
alargada ancho bastante mayor que el )

espesor.

Fuente: Neville, 1999.
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Tabla 3: Textura superficial de los agregados.

TEXTURA :
GRUPO SUPERFICIAL CARACTERISTICAS EJEMPLOS
. Pedemal negro,

1 Vitrea Fractura de concha escoria vitrea

Desgastada por el agua o Grava. hosterno
. lisa debido a fractura de : -

2 Lisa roca laminada o de roca de giéﬁggé rrri]glriggl’
grano fino
Fracturas que muestran
granos mas o0 menos - .

3 Granular ‘edondeados en forma Arenisca, oolita
uniforme.

Fractura aspera de roca
_ de granos finos o -

4 Aspera medianos, que contengan Bgfﬁ?jlgﬂ’ gglliszlga
partes cristalinas dificiles de b :
detectar.

5 Cristalina gg '& eptaer:j[;teasr cristalinas faciles (Granito, gabro gneis

Ladrillo, piedra
En forma . i pomez, escoria
§] de panal Con vacios y poros visibles espumosa, Clinker,

arcilla expandida.

Fuente: Neville, 1999.

E) Por la granulometria

Es determinada segun el reparto por tamices de los

tamanos de particulas, figuradas en la siguiente tabla:

Tabla 4: Limites granulométricos del agregado fino.

TAMIZ FDR&ECNUTSJE#EOP}ASA
9.5 mm (3/8%) 100

4.75 mm (N°4) 95-100

2.36 mm (N°8) 60-100

1.18 mm (N°16) 50-85

600 um (N°30) 25-60

300 um (N°50) 10-30

150 um (N°100) 2-10

Fuente: ASTM C-33-90.
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2.2.1.1. Granodiorita.

Granodiorita derivada de granitos o de las monzonitas por
crecimiento de las plagioclasas; minerales negros poco
numerosos, derivan de las dioritas o gabros, por crecimiento de la
proporcion de cuarzo; minerales negros hasta 40%. La piedra
granodiorita en caracteristicas similares al igneo intrusivo de la
dacita (ignea extrosiva) con mayor proporcion de plagioclasas ricas
en sodio (Na) y calcio (Ca), feldespato potasico, cuarzo y porciones
menores de mica moscovita como elementos minerales de color

mas claro.

La mica puede manifestarse en cristales hexagonales bien
formados, y la hornablenda puede aparecer como cristales

aciculares (en forma de aguja).

a) Origen

Por consiguiente, la piedra granodiorita se origina de un
magma de estructura intermedia el cual es creado por la fusién
parcial de piedras de la loza oceénica y piedras que componen

la corteza terrestre.

En otras palabras, los arcos volcanicos estan vinculados
con la subduccién y con la fusion de forma parcial con el manto
superior y el proceso de cristalizacibn en un ambiente

intermedio.

Por el contrario de estos tipos “l y S” que son comunes en
las zonas de origenes. De esta forma ademas el tipo de grano
pirita “M” se distingue de los demas tipos provienen de manera

directa de magmas del manto.

b) Unidades Geoldgicas en el Peru
La granodiorita es usada en diversas obras pues presenta
una gran resistencia y ademas tiene en sus componentes el

pulimetro que son de gran duracion. Esta granodiorita se emplea
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en formas de losas y adoquin que se encuentra en grandes
proporciones en las regiones de Junin, Ancash, Cerro de Pasco
y Arequipa. El uso comercial de la granodiorita implica una gran
cantidad de rocas industriales, esta cantidad debe ser mayor que

el término geoldgico.

e Granodiorita blanco de Tarma (Junin): La granodiorita de
Tarma presenta determinadas diferencias que son notables
con respecto a la pirita intrusiva San Ramaén, este intrusivo
estd conformado por granodioritas de color claro y son de
grano grueso de cuarzo, y feldespatos en menor proporcion,

la biotita y la hornablenda estan distribuidos uniformemente.

e Granodiorita (Andes Centrales): Estas granodioritas son
bastantes frecuentes y tiene mucha importancia econémica.
Estas granodioritas se pueden observar en el batolito que esta
ubicada en la Costa del Pera central, donde se encuentran

rocas denominadas granodioriticas orbiculares.

e Granodiorita en la cordillera blanca (Huaraz): La granodiorita
presenta un grano grueso con abundantes cabos de anfibolita
originadas por digestion de las rocas encajonadas, con
desarrollo de foliacion en algunos sectores.

e Granodioritas monzogranitos de Paucartambo (Cerro de
Pasco): Las rocas granodioritas de Paucartambo presenta
una coloracidon gris clara con ciertas tonalidades pardas
claras, de grano medio y presenta pocos elementos de
maficos de textura holocristalina, inequigranular y
epidiomérfica, mineralégicamente se observa plagioclasa en
un porcentaje mayor a un 50%, con cuarzo de 25% a 30%, y
feldespato potasico de un 15 % que ademas se encuentra
ubicado entre granodioritas y algunas facies de

monzogranitos.
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c) Usos
Entre los mas principales usos sobresale su empleo en la
industria de la construccion, es aqui donde se le da mdltiples
aplicaciones, entre ellas, por ejemplo: el recubrimiento de las

fachadas y en la arquitectura en general.

Por otra parte, las baldosas (ceramicas) hechas con esta
roca sirven en esta industria para el revestimiento de pisos y
exteriores para los edificios o casas. También es usado como
material ornamental, y frecuentemente también para crear
figuras 0 monumentos; asimismo, es utilizado para la fabricacion
de los cilindros que sirven para moler pulpa en molinos que se

da habitualmente en la industria papelera, etc.

d) Granodiorita en la construccién
En la construccion la aplicacion de la granodiorita se
presenta en forma de placas pulidas en revestimiento de

interiores y exteriores

Asimismo, es usado en los bloques como un componente
arquitecténico de tipo silleria, mientras que, si es triturada, se
emplea como arido, por otra parte, también se emplea

directamente como balasto para las lineas férreas.

Es importante mencionar que, existen algunos
procedimientos que son inadecuados e inducen de forma previa

a las fallas en las particulas.

2.2.1.2. Agua.

El agua es un elemento primordial para generar la
hidratacion en el cemento y mejorar en el desarrollo de sus
propiedades, por tal motivo, este componente debe cumplir
determinados requisitos o condiciones que le permitira llevar de
mejor forma su funcién en la combinacion quimica, para que asi no
ocasione ningun problema colateral perjudicando al concreto.
(Neville, 1999)
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a) Funciones
El agua es empleada para la obtencion del concreto,
presenta 3 funciones importantes las cuales son:

e Genera hidratacion al cemento.

e Actuar como un lubricante para regular el nivel de

trabajabilidad necesario.

e “Genera areas vacias que son necesarios para que la
pasta del cemento tenga el suficiente espacio para

generar el proceso de la hidratacion”. (Neville,1999)

b) Definiciones
- Agua de mezclado: “Es la porcién requerida de agua por
cada metro cubico de concreto producido, generando
una trabajabilidad apropiada que permitird a la mezcla
una correcta hidratacion”. (Sanchez, 2001)

- Agua de Hidratacion: “Es la porcion del agua del
mezclado que va a reaccionar de forma quimica con el
cemento, para asi pasar a formar parte de la fase de
solidificacion, a esto se lo conoce también como el agua

no evaporable”. (Sanchez, 2001)

- Agua de adsorcién: “Se refiere a la capa molecular del
agua que se adhiere muy fuertemente a la superficie del
gel del cemento debido a la caracteristica de la
denominada fuerza intermolecular de atraccion, y sus
distancias en relacion a la superficie del gel varia entre
los 0 Ay 30 A”. (Sanchez, 2001)

- Agua capilar: Es el agua que se encarga de ocupar los
poros capilares de la pasta del cemento, estas se
encuentran en un intervalo de distancias de 30 A a 107

A, de tal forma que el agua esté sujeta de forma débil a
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las fuerzas de atraccién del gel del cemento. (Sanchez,
2001)

- Agua de curado: es el agua que va a constituir aquel
suministro adicional que se puede necesitar para
hidratar de forma eficiente el cemento, de modo que no

se afecte ninguna reaccion quimica. (Sanchez, 2001)

Figura 1: Esquema de la ubicacidn del agua en la pasta del cemento hidratado
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Fuente: Sanchez, 2001

c) Requisitos de Calidad

Para el uso periddico al ejecutar las obras de construccion
se verifico que el agua potable es idénea para la elaboracién del
concreto, sin embargo, esto no significa que se debe limitar a que

se pueda aplicar los respectivos ensayos para verificar su calidad.

El agua de la mezcla debera cumplir con determinados

requisitos que son dados por la Norma NTP 334.088, en la
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siguiente tabla se muestras las sustancias que afectan en el

mezclado del concreto:

Tabla 5: Cantidad de sustancias perjudiciales para el mezclado.

SUSTANCIA VALOR MAXIMO
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 500 ppm
pH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia Organica 10 ppm

Fuente: NTP 339.088.

Los efectos que generan dafios nocivos, en la elaboracion
de la mezcla del agua con impurezas son: el tiempo para el
endurecimiento se retarda mas que el promedio, también se
reduce la resistencia, produce manchas en el concreto
endurecido, contribuye a producir mas corrosion del acero, asi
como también efectos nocivos en los volumenes. (Pasquel,
1998)

2.2.1.3. Aditivos.
Segun la (Norma ASTM C125 y el Comité 116 R del ACI,
p.15), el aditivo es un material empleado como apoyo para mejorar
el tiempo de fraguado en la mezcla del agua, agregados y cemento

para la obtencion del mortero, y que tiene la finalidad de:
e Mejorar algunas propiedades del concreto.

e Buscar mayor facilidad en el proceso de colocacion del

concreto.

e Lograr una mejora en la economia en los costos de

produccion del concreto.

e Se logra ahorra energia.
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Por otra parte, existen casos con determinados problemas
para la alta resistencia inicial; dificultad en la resistencia de los
procesos de congelacion, o el retardo y aceleracién de la fragua.
En todos estos casos se usan los aditivos como recurso para
alcanzar el objetivo deseado en la composicién o proporcién al
momento de realizar la mezcla para la obtencion del concreto,

presentando un costo adicional.

Es importante mencionar que los aditivos que se usan
deberan cumplir con determinados requisitos contemplados en las
Normas ASTM o NTP correspondientes. Y el empleo de estos
aditivos deberd estar indicado en las especificaciones del proyecto
0 caso contrario estar aprobado por la supervision encargada en el
proyecto. De igual manera sobre los aditivos incorporadores de
aire, generalmente se recomiendan emplear obligatoriamente en
aquellos concretos que en algin momento podria estar expuestos
a temperaturas ambientes menores de 0°C por un periodo de

tiempo elevado.

Los usos de los aditivos pueden presentarse por diversos
factores a parte de la duracion y la resistencia, como por ejemplo
el incremento en la trabajabilidad, también brinda mayor facilidad
de bombear la mezcla, un desarrollo en las resistencias iniciales de

nivel alto, o el rehus6 de los encofrados, entre otros.

El aditivo se debe considerar como una alternativa en la
elaboracion del concreto en cuanto a costd de produccion, los
efectos que produce a las propiedades del concreto no endurecido

son.

e Disminuir el contenido del agua que se usa en la mezcla

e Aumentar la trabajabilidad sin necesidad de modificar la

cantidad de agua.
e Acelerar o ralentizar el tiempo inicial del fraguado.
e Disminuir la segregacion o prevenir la misma.
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2.2.1.4.

2.2.1.5.

e Modificar la velocidad y/o la magnitud de la exudacion.
e Disminuir, aumentar o controlar el asentamiento.

e Aumentar y mejorar la capacidad de colocacion y de

bombeo de una mezcla.

Cantera.
Segun la RAE (RAE, 2021) se refiere al sitio de donde se

obtienen rocas u otros materiales semejantes.

Las canteras son explotaciones de la mineria que se
conducen a cabo en cielo abierto, en una cantera se puede obtener
el granito, caliza o marmol. Cabe resaltar que una cantera
constituye un recurso reducido: se agota en cualquier instante sin
que exista la probabilidad de producir suficientes rocas. Los pocos
recursos que posee una cantera se presenta al finalizar su vida util
generando un problema para el medio ambiente. El paisaje se ve
afectado permaneciendo los restos de la explotacion de los

materiales.

La explotacion subterranea de las canteras se plantea como
una solucion clave para el medio ambiente evitando dafios como el
ruido, vibraciones y contaminacion del agua; estas canteras
subterraneas pueden ser reutilizadas como un almacenamiento o

depositos de basura después de haber extraido todo el material.

Resistencia a la comprension.
Se define como un esfuerzo mayor que puede tolerar un

material bajo una carga de aplastamiento. (Norma E.060, 2019)

a) Equipos
» Moldes indeformables: No absorbentes, estancos
e incapaz de reaccionar con el cemento Portland,
presenta un diametro de 15 cm y una altura de 30

centimetros en sus medidas.
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b)

Antes de emplear su uso son recubiertos con
aceite mineral en la parte interior que servira como

separador del molde y el concreto.

El tamafio maximo del afiadido grueso no debera
superar el 1/4 de diametro del molde. En caso el
valor del tamafio maximo del agregado grueso
excede a la cuarta parte del dimetro del molde se
tendrd que elaborar la probeta de concreto que
pase por el tamiz de didmetro 37.5 mm (1 o 2).

Anterior al vaciado de los moldes, debera ser
colocado sobre una plataforma, tiesa y lisa. (Norma
E.060, 2019)

Varilla: Fierro liso con diametro 5/8”, de 60 cm de
largo y con forma boleado a los extremos. (Norma
E.060, 2019)

Toma de muestra
» Colocaciéon del molde encima de una
plataforma, horizontal, equilibrada e

independiente de vibracion.

» Depositar con cuidado el concreto en la parte
interior del molde garantizando una idénea
reparticion, con la finalidad de presentar una

minima segregacion.

Dosificacion de la muestra de concreto

Las dosificaciones de la mezcla de concreto
son las porciones de cemento y de otros materiales
(agua, roca, arena, otros aditivos) que se requieren
para obtener la resistencia y durabilidad
requeridas, de acuerdo al uso que se le va a

emplear el concreto. (Norma E.060, 2019)
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d)

f)

Para encontrar las proporciones mas
apropiadas, va a ser primordial elaborar
numerosas combinaciones, que seran calculadas
en base a sus caracteristicas de los componentes
y al manejo de leyes o0 principios basicos
preestablecidos. Los resultados sefalaran los
ajustes que tienen que aplicarse. (Aceros
Arequipa)

Llenado de probetas de concreto
Se efectuara vertiendo el concreto con una

cuchara evitando la segregacion.

Compactacién con varilla

Se dividira el molde en 3 capas de igual
volumen. Al finalizar la tercera capa se le
adicionara una cierta porcion de concreto para el

compactado y emparejado.

Se debe aplicar en todas las capas 25
golpes con wuna varilla lisa generando una
compactacion dentro del molde, de tal forma que
presente una distribucion uniforme y helicoidal. La
primera capa mezcla su espesor; la segunda y
tercera se penetran a la capa anterior. (Norma
E.060, 2019)

Desmolde de probetas de concreto

Los moldes que contiene el concreto son
retirados pasado las 18 y 24 horas luego de ser
moldeadas. Seguido se sefialara en la cara circular
las anotaciones de identificacion de cada molde.
Posteriormente se tienen que realizar un curado en

recipientes de agua. (Norma E.060, 2019)
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9)

h)

Curado de la probeta de concreto

Es el proceso de recuperacion del concreto
donde se regula la pérdida del agua generada por
el ambiente que se encuentra, las probetas de
concreto deben mantenerse en las mismas

condiciones de la estructura de origen.

Rotura de la probeta

El ensayo se basa en la rotura de probetas
cilindricas de hormigbn a solicitacion de
compresion usando una maquina dotada de
regulacion de cargas que posibilite aumentarlas de
manera continua y sin saltos bruscos. (Norma
E.060, 2019)

Para el ensayo se emplearan platos que
van a tener un espesor minimo de 25 mm para
asegurar que no se deformen a lo largo del ensayo,
para el aumento de resistencia del concreto
dependera de varios factores en su disefio. La
estructura quimica del cemento y la interaccion
agua cemento, que cuanto mas baja sea beneficia
la velocidad de fraguado y mejora la calidad de los
agregados. (Norma E.060, 2019)

Para el ensayo de la rotura de probeta se
realiza a las edades de 7,14, 21y 28 dias, una vez
curado se deja secar por 24 horas para después
proceder al ensayo de la resistencia de compresion
que se expresa en términos de esfuerzo. (Norma
E.060, 2019)

Ensayos de compresion en laboratorio
Sirve para establecer la resistencia de un

material o su deformacién frente a un esfuerzo de

50



2.3.
2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

compresion. Pueden ser elaborados con

hormigones o metales. (Norma E.060, 2019)

Definiciones conceptuales.

Concreto.

“Es un material que presenta en su composicién la mezcla de
agregados finos y gruesos con una pasta de cemento de
consistencia plastica de facil moldeo en una forma establecida que
al fraguar se convierte en una piedra artificial de alta resistencia en
la estructura de un proyecto”. (NTP 339.088, 2006)

Agregado.

Son materiales de “consistencia pétreos naturales sin forma y
volumen definido, generalmente son inactivos. Los agregados se
clasifican por su tamafo en finos y gruesos. Para determinar el
tamafio maximo del agregado se utilizar4d un tamiz con el limite

establecido”. (Ferreira, y Torres, 2014)

Roca granodiorita.

Es definido como una roca ignea plutonica con textura faneritica
parecida al granito, esta principalmente constituida por cuarzo mayor
al 20% vy feldespatos, en su composicion presentan minerales tales
como la biotita, el anfibol y el piroxeno. (Wikipedia contributors, s.f.)
Cemento.

Segun (Belito y Paucar, 2018) el cemento, “Es un aglomerante
hidraulico que al ser mezclado con el agua presenta entre sus
caracteristicas el endurecimiento y aumento de resistencia en su
estructura”. Se obtiene a partir de la mezcla de ebullicién del material
calcareo y arcilla agregando cal que servira como fraguado para la

obtencién del cemento.

Cantera.
Se define como, “Explotaciones de la mineria que se llevan a cabo

a cielo abierto, para la obtencién de materiales como granito, caliza
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.4,

o marmol, los recursos son limitados al culminar la extraccién de

material requerido”. (Definicion, s.f.)

Resistencia a la compresion (f'c).
‘La capacidad que posee un material para soportar un esfuerzo
maximo ejercido por una carga”. (Norma E.060, 2014)
Agua.
(Neville, 1999) define al agua como “un componente primordial que
servira para la hidratacion del cemento, brindado el desarrollo de sus
propiedades, se debe cumplir con algunos requerimientos para la
mezcla de este elemento con otros materiales”.
Aditivos.
Segun la (Norma ASTM C125 y el Comité 116 R del ACI, p.15), el
aditivo es empleado como un material de refuerzo mejorando el
tiempo de fraguado en la mezcla del agua, agregados y cemento
para la obtencion del mortero.

Hipotesis.

HG: Existe una variacion considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresién de un concreto convencional con uno

realizado de granodiorita.

HE1: Existe una variacion considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresion de un concreto convencional con uno

realizado de granodiorita al 100% del total de agregado fino.

HE2: Existe una variacion considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresion de un concreto convencional con uno

realizado de granodiorita al 50% del total de agregado fino.

HE3: Existe una variacion considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresién de un concreto convencional con uno

realizado de granodiorita al 25% del total de agregado fino.
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2.5. Variables.
2.5.1. Variable dependiente.
Resistencia a la compresién de un concreto F’'C = 210 Kg/cm2.
2.5.2. Variable independiente.

La granodiorita como agregado del cerro Pillco Mozo de Huanuco.

53



2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 6: Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO

% D1: 100% de granodiorita y 0%

Variable La granodiorita se define como una de agregado fino.
independiente: roca ignea intrusiva de grano grueso
La granodiorita como | contenido en su estructura el cuarzo | 4 p2: 500 de granodiorita y 50% , .
. . Kg. Ficha de Laboratorio
agregado del cerro | Y plagioclasas, y que tiene en la de agregado fino.
Pillco Mozo de | composicidn entre el granito y diorita.
Huénuco. s D3: 25% de granodioritay 75%
de agregado fino.
% D1: FC a 100% de
Variable granodiorita y 0% de agregado
dependiente: Capacidad que posee un material fino.
Resistencia a la | para tolerar un esfuerzo maximo
compresién de un | generado por una carga. % D2: F’C al 50% de granodiorita Kg/cm2. Ficha de Laboratorio
concreto F'C = 210 y 50% de agregado fino.

Kg/cm2.
% D3: F’C al 25% de granodiorita

y 75% de agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA.
3.1. Tipo deinvestigacion.

3.1.1. Enfoque.

El enfoque que presenta la investigacion es de tipo “CUANTITATIVO”
puesto que tiene como finalidad mejorar las propiedades mecénicas del
concreto F'C = 210 kg/cm2 (resistencia a la compresion, trabajabilidad y
costo unitario de materiales), con la incorporacion de porcentajes de

granodiorita en su disefio de mezcla.

“La investigacion cuantitativa esta orientada a un grupo de procesos
para la demostracion de hipoétesis, fundamentandose en la medicion
matemética y el analisis estadistico, estableciendo modelos de
comportamiento y comprobando teorias". (Hernandez, 2006).

3.1.2. Alcance o nivel.

El nivel de esta investigacion es de tipo “CORRELACIONAL’,
presentando 2 variables como objeto de estudio, estableciendo un enlace
estadistico entre si, para la demostracion de conclusiones destacadas no

habra la necesidad de incorporar variables ajenas a la investigacion.

‘La investigacion Correlacional pretende evaluar el grado de
comportamiento de una variable con respecto de otras variables

relacionadas”. (Hernandez, 2006).

3.1.3. Diseifio.

El disefio del método de investigacion es de tipo “CUASI
EXPERIMENTAL?”, puesto que el medio de prueba que se encuentra en una
exposicion, una respuesta y una hipotesis tiene como propdésito probar la
existencia de una relacion causal entre dos o mas variables, la carencia de
asignacion aleatoria de los sujetos a los grupos de tratamiento, lo hace

factible al realizar su comparacion.
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“La investigacion Cuasi Experimental se utiliza cuando el investigador
no consigue demostrar los niveles de la variable independiente a voluntad ni
lograr formar los grupos experimentales por medio de la aleatorizacion”.
(Kirk, 1995)

—

Donde:
X: causa (variable independiente)

Y: efecto (variable dependiente)

3.2. Poblacion y muestra.

3.2.1. Poblacion.

Desde una perspectiva cientifica la poblacién estd compuesta por 60
unidades de probetas elaboradas con concreto distribuidas segun el
porcentaje que se emple6é de agregado fino granodiorita en el disefio de
mezcla, siendo distribuidos en 4 grupos que seran comparados entre si

segun su resistencia a la compresion.

Los porcentajes a realizar seran de 25%, 50% y 100% de agregado fino
granodiorita en su disefio para el ensayo a compresion, estos grupos seran
analizados en un tiempo de curado de 14 dias que posteriormente se
procederd a la rotura de probeta. En cada grupo con su respectivo porcentaje
estara contenido de 15 probetas teniendo un total de 60 unidades de

especimenes.

El ensayo a la resistencia a la compresion los moldes de las probetas
deben presentar una forma cilindrica con dimension de 30cm de largo y un
diametro de 15cm. La ejecucién de estos ensayos estard conforme a las
normas NTP, ASTM C31 y ASTM.

3.2.2. Muestra.
La muestra analizada es no probabilistica, representando una parte

minima de la poblacion, distribuidos segun el porcentaje de agregado fino
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granodiorita en su disefio con respecto a su volumen, presentando un error

no superior al 5%.

El disefio de cada probeta realizada en la presente investigaciéon
estardn conforme a las normas NTC 1377 o ASTM C31 y ASTM C78,
presentando una forma cilindrica las probetas para el andlisis del ensayo de

resistencia a la compresion.

Tabla 7 : Cuadro de distribuciéon de muestras segun el porcentaje de granodiorita.

Muestra (fc = 210 Kg/cm2) Cantidad de probetas

100% de granodiorita y 0% de agregado
15 Probetas

fino arena

50% de granodiorita y 50% de agregado
15 Probetas

fino arena

25% de granodiorita y 75% de agregado
15 Probetas

fino arena

Muestra convencional 15 Probetas

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
El procedimiento ejecutado para obtener la resistencia a la
compresion de las probetas con porcentajes de 25%, 50% y 100% de
agregado fino granodiorita de la cantera Pillco mozo, se dieron por medio de

una observacion directa y recoleccion de datos en un laboratorio.

Para la recoleccién de datos se emplearon los ensayos siguientes con
el método de observacion directa:

o “Disefio de mezcla”. (Enrique Rivva Lopez)

. “Analisis granulométrico del agregado fino”. (NTP 400.12)

. “Analisis granulométrico del agregado grueso”. (NTP 400.037)

. “Peso Especifico y Absorcién Agregado grueso”. (NTP400.022)
. “Contenido de Humedad”. (NTP 339.185)

. “Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado”. (NTP 400.017)
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o Ensayo de resistencia a la compresion. (NTP 339.034, 2008)

3.3.1. Paralarecoleccion de datos.

3.3.1.1. Recoleccion de datos para el agregado fino granodiorita.

El agregado fino granodiorita que fue utilizado en la presente
investigacion fue extraido de la cantera “Cerro Pillco Mozo” ubicado en el
departamento de Huénuco, Provincia de Huanuco y distrito de Pillco
Marca.

La extraccion del material se realizo para la elaboracion de ensayos
de granulometria, peso especifico de masa, porcentaje de absorcion y
contenido de humedad. Para luego posteriormente ser utilizado en la
elaboracion de probetas de concreto con el cemento andino portland tipo

| y los agregados de un concreto convencional.

Figura 2: Cantera “Pillco mozo”.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.2. Recoleccion de datos para el agregado fino arena.

El agregado fino arena que se utilizd en la investigacion fue
extraido de la cantera “Viroy” ubicado en el departamento de Huanuco,
Provincia de Ambo y distrito de Huacar; para la elaboraciéon de ensayos
de granulometria, peso especifico de masa, porcentaje de absorcion y
contenido de humedad. En su extraccion se utilizaron las mallas N° 3/8” y
N° 47,
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Figura 3: Cantera “Viroy”.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.3. Recoleccién de datos para el agregado grueso piedra

chancada.

El agregado grueso piedra chancada que se utilizd en la
investigacion fue extraido de la chancadora “Figueroa” ubicado en el
departamento de Huanuco, Provincia de Huanuco y distrito de Pillco
Marca; para la elaboracion de ensayos de granulometria, peso especifico
de masa, porcentaje de absorcion, contenido de humedad, peso unitario

seco y compactado. En su extraccion se utilizé la malla N° 3/4”.

Figura 4: Chancadora “Figueroa”.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.4. Andlisis granulométrico del agregado fino granodiorita.
En el ensayo de granulometria en laboratorio de suelos se empled
la norma establecida por el “NTP 400.12”.
a) Objetivo
Determinar el médulo de fineza, tamafio maximo nominal y curva
granulométrica con los porcentajes retenidos y pasantes de las
particulas del agregado fino granodiorita, que seran empleados para el
disefio de mezcla.
b) Materiales y Equipos

» Tamices: Sirve para la separacion de particulas, se utilizaron los
tamices #4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200.

» Balanza: Pesaje de los agregados finos.

» Tara: Recipiente para colocar la muestra de agregado fino.

» Horno: Secado de muestras hiumedas.

C) Procedimiento

e Se lavo la muestra para evitar impurezas.

e se dej6 secar 24 horas en un horno a 110 °C.

e Se realiz6 el pesaje de las muestras de agregado fino
granodiorita.

e Colocacion de los tamices de forma descendiente por tamafio
desde el #4 hasta el #200, para luego proceder con el tamizado
de los agregados.

e Al finalizar se llevé a cabo el pesaje de la tara mas la cantidad
retenida del agregado fino granodiorita por los tamices.

Figura 5: Tamizado del agregado fino granodiorita.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6: Pesaje del agregado fino granodiorita.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.5. Andlisis granulométrico del agregado fino arena.
En el ensayo de granulometria en laboratorio de suelos se empled
la norma establecida por el “NTP 400.12”".
a) Objetivo
Determinar el médulo de fineza, tamafio maximo nominal y curva
granulométrica con los porcentajes retenidos y pasantes de las
particulas del agregado fino arena con el limite establecido por la
norma “NTP 400.12”; que seran empleados para el disefio de mezcla.
b) Materiales y Equipos
» Tamices: Sirve para la separacion de particulas, se utilizaron los
tamices #4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200.
» Balanza: Pesaje de los agregados finos.
» Tara: Recipiente para colocar la muestra de agregado fino
arena.
» Horno: Secado de muestras himedas.
C) Procedimiento
e Se lavo la muestra para evitar impurezas.
e se dejo secar 24 horas en un horno a 110 °C.
e Se realizo el pesaje de las muestras de agregado fino arena.
e Colocacion de los tamices de forma descendiente por tamafio
desde el #4 hasta el #200, para luego proceder con el tamizado
de los agregados.
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e Al finalizar se llevé a cabo el pesaje de la tara mas la cantidad

retenida del agregado fino arena por los tamices.

Figura 7: Tamizado del agregado fino arena.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8: Pesaje del agregado fino arena.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.6. Andlisis granulométrico del agregado grueso piedra
chancada.
En el ensayo de granulometria en laboratorio de suelos se empled
la norma establecida por el “NTP 400.037”.
a) Objetivo
Determinar el médulo de fineza, tamafio maximo nominal y curva

granulométrica con los porcentajes retenidos y pasantes de las
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particulas del agregado grueso piedra chancada con el limite

establecido por la norma “NTP 400.037”; que seran empleados para el

diseflo de mezcla.

b)

Materiales y Equipos

Tamices: Sirve para la separacion de particulas, se utilizaron los
tamices 17; 3/4”, 1/2", 3/8” y N°4.

Balanza: Pesaje del agregado grueso.

Tara: Recipiente para colocar la muestra de agregado grueso.
Horno: Secado de la piedra chancada.

Procedimiento

Se lav6 la muestra para evitar impurezas.

se dejo secar 24 horas en un horno a 110 °C.

Se realiz6 el pesaje de las muestras de agregado grueso piedra
chancada.

Colocacién de los tamices de forma descendiente por tamafio
desde 1” hasta el N°4, para luego proceder con el tamizado de
los agregados.

Al finalizar se llevé a cabo el pesaje de la tara mas la cantidad
retenida del agregado grueso piedra chancada por los tamices.

Figura 9: Tamizado del agregado grueso piedra chancada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10: Pesaje del agregado grueso piedra chancada.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.7. Peso especifico y Absorciobn del agregado fino
granodiorita.

En el ensayo de peso especifico del agregado fino granodiorita en
laboratorio de suelos se empled la norma establecida por el “NTP
400.022".

a) Objetivo

Determinar el peso especifico y el porcentaje de absorcién del
agregado fino granodiorita para la obtencion de datos que nos serviran
para el disefio de mezcla de un concreto fc = 210 kg/cm2.

b) Materiales y Equipos

Y

Picnémetro que sirve como recipiente en el cual se le afadiré la
muestra agregado fino granodiorita y el agua destilada.

Balanza para el pesaje del agregado fino granodiorita.

Tara para colocar la muestra de agregado fino granodiorita.

Horno para el secado del agregado fino granodiorita.

Y V V V

Molde cénico de 40 cm de didmetro con dimensiones superiores
e inferiores de 9 cm y 4 cm respectivamente y con una altura de
7.5cm.

» Agua destilada.
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Apisonador de metal que es una varilla de metal con un
diametro. de 2.5 cm que tiene como funcion apisonar cada capa
en el molde con la muestra.

Procedimiento

Se realiz0 el tamizado del agregado fino granodiorita por la malla
N° 4, la muestra que fue empleado fue de 1 kg.

Luego se procedi6 a colocarlo en un horno a 110° por 24 horas.
Después se extrajo la muestra del horno para posteriormente ser
enfriado a temperatura ambiente por unas 3 horas.

Para luego ser sumergido en un balde el agregado fino
granodiorita por 24 horas para su saturacion.

Se procedi6 al llenado del picnbmetro con agua destilada hasta
el nivel de 500 mililitros.

Una vez eliminando las burbujas de aire se anoto el peso.

Se vertio el agua del balde para evitar pérdidas de material.
Posteriormente el agregado fino granodiorita fue acomodado en
una bandeja para secarlo a temperatura ambiente con la
finalidad de adquirir una perdida en su humedad gradualmente
hasta que este saturado superficialmente seco.

Después se utiliz6 un cono metalico de dimensiones inferiores y
superiores de 9 cm y 4 cm respectivamente, el llenado de este
molde con agregado granodiorita se realiz6 en 3 capas y dando
25 golpes con el apisonador por cada capa.

Luego se procedio a quitar el cono metalico para observar a cual
de los 3 casos pertenece el agregado fino granodiorita.

Si la muestra se queda con una forma tronco — conica es debido
a que presenta mas humedad del que le corresponde al estado
saturado superficialmente seco.

Si la muestra se queda con una forma conica que termina en
punta sin desmoronarse se debe a que presenta la humedad

correspondiente al estado superficialmente seco.
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e Sila muestra se desmorona es debido a que presenta menos
humedad del que le corresponde al estado saturado
superficialmente seco.

e En el ensayo se verifico que se quedd en una forma conica
terminada en punta sin desmoronarse.

¢ Finalmente se pesaron los 500 gr de material que se colocaron
en el picndmetro luego se le afiadio hasta el nivel de 500 ml de
agua destilada, con un papel absorbente se retir6 la espuma del
picnédmetro y moviéndolo para quitar las burbujas de aire.

e Al finalizar se peso el picndmetro con la muestra y el agua
destilada, se retird la muestra del picndmetro y se puso en una
tara para posteriormente ser llevada al horno por 24 horas a
110°C y finalmente anotar el peso seco de la muestra mas la

tara.

Figura 11: Fiola utilizada en el ensayo de peso especifico del agregado fino

granodiorita.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.8. Peso especifico y Absorcién del agregado fino arena.

En el ensayo de peso especifico del agregado fino arena en
laboratorio de suelos se emple6 la norma establecida por el “NTP
400.022".
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a)

Objetivo

Determinar el peso especifico y el porcentaje de absorcion del

agregado fino arena para la obtencién de datos que nos serviran para el

disefio de mezcla de un concreto fc = 210 kg/cm?2.

b)

YV V V V

Y

Materiales y Equipos

Picnémetro que sirve como recipiente en el cual se le afiadira la
muestra agregado fino arena y el agua.

Balanza para el pesaje del agregado fino arena.

Tara para colocar la muestra de agregado arena.

Horno para el secado del agregado fino arena.

Molde coénico de 40 cm de didmetro con dimensiones superiores
e inferiores de 9 cm y 4 cm respectivamente y con una altura de
7.5cm.

Agua.

Apisonador de metal que es una varilla de metal con un
diametro. de 2.5 cm que tiene como funcién apisonar cada capa
en el molde con la muestra.

Procedimiento

Se realiz6 el tamizado del agregado fino arena convencional por
la malla N° 4, la muestra que fue empleado fue de 1 kg.

Luego se procediod a colocarlo en un horno a 110°c por 24 horas.
Después se sacd la muestra del horno para ser enfriado a
temperatura ambiente por unas 3 horas.

Para luego ser sumergido en un balde el agregado fino arena
por 24 horas para su saturacion.

Se procedio al llenado del picnbmetro con agua destilada hasta
el nivel de 500 mililitros.

Una vez eliminando las burbujas de aire se anoto el peso.

Se vertio el agua del balde para evitar pérdidas de material.
Posteriormente el agregado fino arena convencional fue
acomodado en una bandeja para secarlo a temperatura
ambiente con la finalidad de adquirir una perdida en su humedad
gradualmente hasta que este saturado superficialmente seco.
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Después se utiliz6 un cono metalico de dimensiones inferiores y
superiores de 9 cm y 4 cm respectivamente, el llenado de este
molde con agregado fino arena se realizo en 3 capas y dando 25
golpes con el apisonador por cada capa.

Luego se procedio a quitar el cono metalico para observar a cual
de los 3 casos pertenece el agregado fino arena.

Si la muestra se queda con una forma tronco — conica es debido
a que presenta mas humedad del que le corresponde al estado
saturado superficialmente seco.

Si la muestra se queda con una forma conica que termina en
punta sin desmoronarse se debe a que presenta la humedad
correspondiente al estado superficialmente seco.

Si la muestra se desmorona es debido a que presenta menos
humedad del que le corresponde al estado saturado
superficialmente seco.

En el ensayo se verifico que se quedd en una forma coénica
terminada en punta sin desmoronarse.

Finalmente se pesaron los 500 gr de material que se colocaron
en el picnémetro luego se le afiadio hasta el nivel de 500 ml de
agua destilada, con un papel absorbente se retir6 la espuma del
picnédmetro y moviéndolo para quitar las burbujas de aire.

Al finalizar se pesoO el picndmetro con la muestra y el agua
destilada, se retir6 la muestra del picnébmetro y se puso en una
tara para posteriormente ser llevada al horno por 24 horas a
110°C y finalmente anotar el peso seco de la muestra mas la

tara.
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Figura 12: Materiales utilizados para el ensayo de peso especifico del

agregado fino arena.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.9. Peso especifico y Absorcién del agregado grueso piedra
chancada.

En el ensayo de peso especifico del agregado grueso piedra
chancada en laboratorio de suelos se emple6 la norma establecida por el
“‘NTP 400.021".

a) Objetivo
Determinar el peso especifico y el porcentaje de absorcion del
agregado grueso arena piedra canto rodado para la obtencion de datos
gue nos serviran para el disefio de mezcla de un concreto fc = 210
kg/cm2.
b) Materiales y Equipos
Balde que sirve como recipiente en el cual se le afiadird agua.
Cesto de alambre.
Balanza para el pesaje del agregado grueso piedra.
Tara para colocar la muestra de agregado grueso piedra.
Horno para el secado del agregado grueso piedra.

Agua.

YV V. V V V V V

Tamices N°4 para el tamizaje del agregado grueso piedra.

69



Procedimiento

El agregado grueso piedra fue tamizado por la malla N° 4, la
muestra pasante fue descartado y se trabajo con la muestra
retenida.

Se procedio a sumergir la muestra en agua en un balde durante
24 horas.

Luego se procedi6 a sacar la muestra del balde para ser secado
a temperatura ambiente y finalmente la muestra consiguio llegar
a un estado superficialmente seco.

La muestra en estado superficialmente seco fue pesada y se le
coloco en un cesto de alambre que fue sumergido
completamente en un balde para la obtencion del peso de la
muestra sumergido.

Finalmente se colocé la muestra en un horno con peso constante
para posteriormente enfriarlo 3 horas a temperatura ambiente y

determinar su peso en seco.

Figura 13: Materiales utilizados para el ensayo de peso especifico del

agregado grueso piedra chancada.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.10. Contenido de Humedad del Agregado grueso y del
agregado fino arena y granodiorita.

En el ensayo de contenido de humedad del agregado grueso y fino
en laboratorio de suelos se empled la norma establecida por el “NTP
339.185".

a) Objetivo
Determinar el porcentaje de contenido de humedad del agregado
grueso y fino para la obtencion de datos que nos servirdn para el disefio
de mezcla de un concreto f'c = 210 kg/cm2.
b) Materiales y Equipos
» Balanza para el pesaje del agregado grueso y fino.
» Tara para colocar la muestra del agregado grueso y fino en el
horno.
» Horno para el secado del agregado grueso y fino.
» Agua.
C) Procedimiento
e Se procedi0 a extraer la muestra para realizar el ensayo la
muestra debe tener como minimo en agregado fino 0.5 kg y en
agregado grueso 2 kg.

Tabla 8 : Tamafio maximo nominal.
MASA MINIMA DE LA
MUESTRA DE AGREGADO
DE PESO NORMAL EN KG

TAMANO MAXIMO NOMINAL
DE AGREGADO MM (PULG)

4.75 (0.187) (n°4) 0.5
9.5 (3/8) 15
12.5 (112) 2
19.0 (3/4) 3
25.0 (1) 4

37.5(1112) 6
50.0 (2) 8
63.0 (2112) 10
75.0 (3) 13
90.0 (3 1/2) 16
100.0 (4) 25
150 (6) 50

Fuente: NTP 339.185.
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e Finalmente, la muestra fue colocada al horno por 24 horas hasta
obtener una masa constante.
e Posteriormente se dejo enfriar a temperatura ambiente y se peso

es su estado seco.

3.3.1.11. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
piedra chancaday del agregado fino arenay granodiorita.

En el ensayo de peso unitario y compactado del agregado grueso
y fino en laboratorio de suelos se empled la norma establecida por el “NTP
400.017".
a) Objetivo
Determinar el peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso y fino para la obtencion de datos que nos servirdn para el disefio
de mezcla de un concreto f'c = 210 kg/cm?2.
b) Materiales y Equipos

» Balanza para el pesaje del agregado grueso y fino.

Y

Molde o recipiente de volumen conocido
» Tara para colocar la muestra del agregado grueso y fino en el
horno.

> Palana.

Y

Horno para el secado del agregado grueso y fino.
» Varilla de 5/8” de diametro y 60 cm de longitud.
C) Procedimientos del peso unitario suelto del agregado finoy
grueso
e El agregado se coloc6 en una bandeja de metal para luego
ponerlo en el horno para posteriormente enfriarlo a temperatura
ambiente.
e Se procedio a tomar las medidas del molde diametro altura y
peso del molde.
e Se coloco la muestra enfriada a temperatura ambiente en el
molde con la palana en 3 capas sin compactarlo y al borde del
molde sobrante se elimind con ayuda de la varilla de 5/8”.

e Finalmente se procedi6 a pesar el molde con el material suelto.
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d)

Procedimientos del peso unitario compactado del agregado

fino y grueso

El agregado se colocé en una bandeja de metal para luego
ponerlo en el horno para posteriormente enfriarlo a temperatura
ambiente.

Se procedi6 a tomar las medidas del molde diametro altura y
peso del molde.

Se coloco6 la muestra enfriada a temperatura ambiente en el
molde con la palana posteriormente con la varilla de 5/8” se
dieron 25 golpes de forma uniforme y continua, con un martillo
de goma se dio 12 golpes al molde de metal para el acomodar
al material este procedimiento se realizé en 3 capas hasta llenar
el molde.

Con ayuda de una varilla de 5/8” se eliminé la parte sobrante en
el borde del molde.

Finalmente se procedi6 a pesar el molde con el material
compactado.

Para el desarrollo de este ensayo se efectuo el llenado del molde
con el agregado en su tercera parte del volumen, seguidamente
se realizd el apisonamiento con una varilla lisa aplicando 25
golpes dentro del molde con el agregado en su interior, cada
golpe realizado se distribuyé de forma uniforme y helicoidal,
posteriormente con el uso de un martillo se le propicio 12 golpes
en el exterior del molde con la intencion de asentarse el
agregado. Una vez culminado el llenado y compactado de la
primera capa se realiz6 el mismo procedimiento en las dos
terceras partes faltantes. Por ultimo, se llené el molde con el
agregado hasta desbordarlo, luego se volvid a realizar el
apisonamiento con la varilla lisa aplicAndole 25 golpes, para
finalmente ser golpeado con un martillo y pesado en una

balanza.
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Figura 14: Compactado del agregado fino granodiorita empleando un molde y una

varilla de 5/8”, posteriormente se procedid a pesar el agregado fino granodiorita

compactado en el molde en una balanza calibrada .

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15: Compactado del agregado fino arena empleando un molde y una varilla de
5/8”, posteriormente se procedid a pesar el agregado fino arena compactado en el

molde en una balanza calibrada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Compactado del agregado grueso piedra chancada empleando un molde y una

varilla de 5/8”, posteriormente se procedié a pesar el agregado grueso piedra chancada

compactado en el molde en una balanza calibrada

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1.12. Disefo de Mezcla de un concreto convencional f¢c = 210
Kg/cm2.

1- Datos para el calculo del disefio de mezcla:

Tabla 9: Propiedades de los materiales de un concreto convencional.

ENSAYO FISICO Agre. Grueso ﬁ?;i
Tamafio Maximo Nominal 1" -
Modulo de Fineza - 2.48
Peso Unitario Suelto 1267.98 1417.65
Peso Unitario Compactado 1446.38 1574.26
Peso Especifico 2.51 2.68
% de Absorcion 1.46 3.63
% Humedad 1.01 3.19
Peso especifico del Cemento 3.11 -

Fuente: Elaboracion propia.

2- Resistencia promedio de disefio:

La resistencia a la compresion promedio se determiné al emplear
los valores de la siguiente tabla:
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Tabla 10: Resistencia a la compresiéon promedio.

fc f'cr
menos de 210 fc+70
210 a 350 f'c+84
sobre 350 f'c+98

Fuente: Enrique Rivva Lopez.

fcr =210 Kg/cm2 + 84 Kg/cm2
fcr=294.00 Kg/cm2

3- Seleccion de tamafio méaximo del agregado:
De acuerdo a la granulometria de la piedra chancada el tamafio
maximo nominal es:
1"

4- Eleccion de tamafio maximo del agregado:
De acuerdo al cono de abrams sacado de la mezcla nos dice que

el asentamiento es una consistencia plastica, es decir:

Tabla 11: Seleccion de asentamiento.

Tipo de Estructuras ﬁs.entamlep t_°
maximo | minimo
Zapatas y muros de cimentacion 3 1"
armados

Cimentaciones simples 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"

Fuente: Enrique Rivva Lopez.
3" a 4II
5- Calculo de volumen unitario de agua:
En la tabla siguiente se realiz6 la interpolacion para el célculo del

volumen unitario de agua, necesario en una mezcla de concreto sin aire

incorporado siendo:
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Tabla 12: Volumen unitario de agua.

Agua, en kg/m3, para los tamafios maximos nominales de
Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados
/8" 172" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
J'a4d” 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
J'a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: Enrique Rivva Lopez.

Agua en litros =193.00 Lt.

6- Contenido de aire en %:

Acorde a la tabla presente se determind el porcentaje de aire

requerido para una mezcla de concreto de 1" de tamafio maximo

nominal;

Tabla 13: Contenido de aire atrapado.

Tamarno maximo nominal Aire atrapado
/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
112" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
g" 0.2%

Fuente: Enrique Rivva Lopez.

Aire atrapado de los agregados = 1.5 %

7- Relacion agua cemento:

En la presente tabla se emplearon los datos para la interpolacion

relacionados al agua con el cemento para el disefio de mezcla

correspondiente a un concreto convencional.
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Tabla 14: Relacién agua cemento por resistencia.

Fe Tamafo maximo nominal Aire atrapado
(28 dias) Concretos sin aire Concretos con aire

incorporado incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0,48 04

400 0.43

450 0.38

Fuente: Enrique Rivva Lopez.

Tabla 15: Valores para la interpolacion.

X1 =300 Y1=0.55

X2 = 294 A/C = Relacién agua
cemento

X3 =250 Y3 =0.62

Fuente: Elaboracion propia.

Interpolando:
A/C-Y;

XX

;-1

XX

X, = X,
v, = ((X3 ) (- n)) +Y,

A/C =0.56

8- Factor cemento:

Para el calculo del factor cemento se empleo la férmula de disefio

del volumen unitario de agua entre la relacibn de agua cemento

correspondiente a un concreto convencional.

Volumen Unitario de agua

Factor cemento =

Relacion agua/cemento
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Tabla 16: Calculo para la cantidad de cemento.

Agua/Cemento: AIC =056
Cemento: C = A/0.56
Cemento: C =344.64 Kg.
Bolsas de Cemento: 8. 11 bol

Fuente: Elaboracion propia.

9- Agregado grueso:
En la correspondiente tabla se realizé la interpolacion del tamafio
maximo nominal del agregado grueso con respecto a su médulo de

fineza del agregado fino.

Tabla 17: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Tamano
maximo Volumen del agregado grueso, secoy
nominal | compactado por unidad de volumen de concreto,
del para diversos modulos de finura de fino (b/b0)
agregado
grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
38" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
34" 0.66 0.64 062 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 072 0.70
2" 078 0.76 074 072
3" 0.81 0.79 077 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Enrique Rivva Lopez.

Tabla 18: Valores para la interpolacion.

X1=2.40 Y1=0.71
X2 =2.48 b/b0
X3 =2.60 Y3 =0.69

Fuente: Elaboracion propia.

Interpolando:

Xy, — X
Yo = ((xz —xi> « (7 —y1)> + ¥
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b/b0 =0.70
Peso seco del agregado grueso(Kg) = b/byx Peso unitario compactado del A. G.

Peso del agregado grueso:  1446.00 x 0.70 = 1012 Kg.

10- Volumenes absolutos:
Para el calculo de volimenes se emplearon las siguientes

formulas presentados en la tabla:

Peso del Cemento

Vol. del C to(m3) =
ol. del Cemento(m3) Peso especifico del Cemento

Peso del Agua
1000

Vol. del Agua(m3) =

Peso del Aire

Vol. del Aire(m3) = 100

Peso del A. Grueso
Peso especifico del A. Grueso

Vol. del Agregado Grueso(m3) =

Peso del A. Fino
Peso especifico del A. Fino

Vol. del Agregado Fino(m3) =

Tabla 19: Resultado de volimenes y pesos de los materiales para un concreto
convencional.

Materiales En peso Kg. En volumen
Cemento: 344.64 Kg. 0.11082 m3
Agua: 193.00 Kag. 0.19300 m3
Aire: 1.50 Kg. 0.01500 m3
Agr. Grueso: 1012.46 Kg. 0.40337 m3
Suma de valores: 0.72220 m3
Volumen del Agr. Fino 1- 0.72220 m3
Volumen del Agr. Fino 0.27780 m3
Peso del Agr. Fino 744.53 Kg.

Fuente: Elaboracién propia.
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11- Disefo seco:
Para el disefio seco se tiene las siguientes proporciones:

Tabla 20: Resultado del disefio peso seco en Kg para un concreto convencional.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 344.64 Kg.
Agua: 193.00 Kg.
Agr. Grueso: 1012.46 Kag.
Agr. Fino: 744.53 Kg.
Suma de valores: 2294.64 Kag.

Fuente: Elaboracion propia.

12- Correccion por humedad:
Se realizd las correcciones de acuerdo a la humedad de los

agregados correspondientes a 1 m3 con el propdsito de adquirir los
valores a utilizarse en una obra, se emplearon las siguientes férmulas

para las correcciones.

Peso humedo del Agregado Grueso (%) = Peso de Disefio seco * (1 + (% hlif:gdad))

Peso humedo del Agregado Fino (%) = Peso de Disefno seco * (1 + (—% hi’ggdad))

Tabla 21: Resultado del peso de los agregados corregidos por humedad para un concreto
convencional.

Materiales En peso Kg.
Agr. Grueso: 1022.69 Kag.
Agr. Fino: 768.28 Kg.

Fuente: Elaboracién propia.

13- Agua efectiva:
Para el célculo de agua efectiva se emplearon las siguientes

formulas:

3

Aporte de Ag. Grueso (%) = Peso de Disefio seco * (% Absorcion — % Humedad)

Aporte de Ag. Fino (%) = Peso de Disefio seco * (% Absorcion — % Humedad)
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Aporte total de Agua (%) = (Aporte de Ag. Grueso + Aportede Ag. Fino)
Agua efectiva (%) = (Volumen unitario de agua — Aporte total de Agua)

Tabla 22: Resultado del agua efectiva para un concreto convencional.

Aporte de agua En Lt/m3.
Aporte Agr. Grueso: 4.56 Lt/m3.
Aporte Agr. Grueso: 3.28 Lt/m3.
Aporte total de agua: 7.83 Lt/m3.
Agua efectiva: 185.17 Lt/m3.

Fuente: Elaboracion propia.

14- Disefio humedo m3:
Para el disefio himedo se tiene las siguientes proporciones que

seran utilizadas para 1 m3 de concreto:

Tabla 23: Dosificacién para 1 m3 de un concreto convencional.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 344.64 Kg.
Agua: 185.17 Kg.
Agr. Grueso: 1022.69 Kg.
Agr. Fino: 768.28 Kg.
Total: 2320.78 Kg.
Fuente: Elaboracion propia.
d
g
o ! d =15.00 cm
h =30.00 cm

v

Las siguientes proporciones servirdn para un disefio de 4

probetas que seran realizados en una mezcladora de 180 Ltrs:
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Tabla 24: Dosificacién para 4 probetas de un concreto convencional.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 8.62 Kg.
Agua: 4.63 Kg.
Agr. Grueso: 25.57 Kg.
Agr. Fino: 19.21 Kg.
Total: 58.02 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

15- Proporcién en peso:

La proporcion en peso de los materiales seran:

Tabla 25: Dosificacién en pie3/saco para un concreto convencional.

Materiales En pie3/saco
Cemento: 1.00 Pie3
Agr. Grueso: 2.94 Pie3
Agr. Fino: 2.16 Pie3
Agua: 22.83 Lt/saco

Fuente: Elaboracion propia.

16- Proporcion por tanda de un saco:
Para comprender la porcién de materiales necesarios por tanda
de un saco, se realiz6 la multiplicacion de la proporcion en peso ya

corregida por humedad del agregado con el de un saco de cemento.

Tabla 26: Dosificacién en Kg/saco para un concreto convencional.

Materiales En Kg/saco
Cemento: 42.50 Kg/saco
Agr. Grueso: 124.85 Kg/saco
Agr. Fino: 91.81 Kg/saco
Agua: 22.83 Lt/saco

Fuente: Elaboracién propia.




3.3.1.13. Diseilo de Mezcla de un concreto con 25% de agregado

fino granodiorita f'c = 210 Kg/cm2.

1- Datos para el calculo del disefio de mezcla:

Tabla 27: Propiedades de los materiales de un concreto con 25% de agregado fino

granodiorita.

ENSAYO FISICO Agre. Grueso Agre. Fino Agre.
Granodiorita

Tamafio Maximo Nominal 1" - -
Mdodulo de Fineza - 2.48 4.43
Peso Unitario Suelto 1267.98 1417.65 1547.76
Peso Unitario Compactado 1446.38 1574.26 1732.29
Peso Especifico 2.51 2.68 2.52
% de Absorcién 1.46 3.63 1.70
% Humedad 1.01 3.19 1.16
(F;gi:)eifgemflco del 311 i i

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en el primer disefio de mezcla de un

concreto convencional hasta el paso 09 agregado grueso, son los

mismos datos que seran empleados en el disefio de mezcla con 25% de

agregado fino granodiorita.

10- VolUmenes absolutos:

Para el calculo de volumenes se utilizaron las siguientes formulas:

Vol. del Cemento(m3) =

Peso del Cemento

Vol. del A (m3) _ Peso del Agua
ol. del Agua(m3) = 1000
Vol. del Aire(m3) _ Pesodel Aire

ol. del Aire(m3) = 100

Vol. del Agregado Grueso(m3) =

Peso del A. Grueso

Peso especifico del Cemento
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Peso del A. Fino
Peso especifico del A. Fino

Vol. del Agregado Fino(m3) =

Tabla 28: Resultado de volimenes y pesos de los materiales para un concreto con 25% de
agregado fino granodiorita.

Materiales En peso Kg. En volumen
Cemento: 344.64 Kg. 0.11082 m3
Agua: 193.00 Kag. 0.19300 m3
Aire: 1.50 Kg. 0.01500 m3
Agr. Grueso: 1012.46 Kg. 0.40337 m3
Suma de valores: 0.72220 m3

Fuente: Elaboracién propia.

10- A 75% del agregado fino:

Tabla 29: Resultado de volumenes y pesos del agregado fino al 75%.
Materiales En peso Kg. En volumen
Volumen del Agr. Fino 1- 0.72220 m3
Volumen del Agr. Fino 0.20840 m3
Peso del Agr. Fino 558.40 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

10- B 25% de granodiorita:

Tabla 30: Resultado de volimenes y pesos del agregado fino granodiorita al 25%.

Materiales En peso Kg. En volumen
Suma de Agr. Fino y Grueso 0.93050 m3
Volume_n _ del Agr. 1. 0.93050 m3
Granodiorita
Volume_n . del Agr. 0.06950 m3
Granodiorita
Peso del Agr. Granodiorita 175.02 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

11- Disefio seco:

Para el disefo seco se tiene las siguientes proporciones:
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Tabla 31: Resultado del disefio peso seco en Kg para un concreto con 25% de agregado
fino granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 344.64 Kg.
Agua: 193.00 Kg.
Agr. Grueso: 1012.46 Kg.
Agr. Fino: 558.40 Kg.
Agr. Granodiorita: 175.02 Kg.
Suma de valores: 2108.51 Kg.

Fuente: Elaboracién propia.

12- Correccion por humedad:
Se realizd las correcciones de acuerdo a la humedad de los

agregados correspondientes a 1 m3 con el propésito de adquirir los
valores a utilizarse en una obra, se emplearon las siguientes férmulas

para las correcciones.

Peso humedo del Agregado Grueso (%) = Peso de Disefio seco * (1 + (% hlif:gdad))

Peso humedo del Agregado Fino (%) = Peso de Disefno seco * (1 + (—% hi’ggdad))

Tabla 32: Resultado del peso de los agregados corregidos por humedad para un concreto
con 25% de agregado fino granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Agr. Grueso: 1022.69 Kag.
Agr. Fino: 576.21 Kg.
Agr. Granodiorita: 177.05 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

13- Agua efectiva:
Para el célculo de agua efectiva se emplearon las siguientes

formulas:

Aporte de Ag. Grueso (E) = Peso de Disefio seco * (% Absorcion — % Humedad)

m3

Aportede Ag. Fino (%) = Peso de Disefo seco * (% Absorcion — % Humedad)

Aporte total de Agua (%) = (Aporte de Ag. Grueso + Aporte de Ag. Fino)
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Agua efectiva (%) = (Volumen unitario de agua — Aporte total de Agua)

Tabla 33: Resultado del agua efectiva para un concreto con 25% de agregado fino
granodiorita.

Aporte de agua En Lt/m3.
Aporte Agr. Grueso: 4.56 Lt/m3.
Aporte Agr. Grueso: 2.46 Lt/m3.
Agr. Granodiorita: 0.95 Lt/m3.
Aporte total de agua: 7.96 Lt/m3.
Agua efectiva: 185.04 Lt/m3.

Fuente: Elaboracion propia.

14- Disefio humedo m3:
Para el disefio humedo se tiene las siguientes proporciones que

seran utilizadas para 1 m3 de concreto:

Tabla 34: Dosificacion para 1 m3 de un concreto con 25% de agregado fino granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 344.64 Kg.
Agua: 185.04 Kg.
Agr. Grueso: 1022.69 Kag.
Agr. Fino: 576.21 Kg.
Agr. Granodiorita: 177.05 Kg.
Total: 2305.64 Kg.
Fuente: Elaboracion propia.
d
—
— 1 d = 15.00 cm
h h =30.00 cm
A 4

Las siguientes proporciones serviran para un disefio de 4

probetas que seran realizados en una mezcladora de 180 Ltrs:
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Tabla 35: Dosificacién para 4 probetas de un concreto con 25% de agregado fino
granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 8.62 Kg.
Agua: 4.63 Kg.

Agr. Grueso: 25.57 Kg.
Agr. Fino: 14.41 Kg.
Agr. Granodiorita: 4.63 Kg.

Total: 57.64 Kg.

Fuente: Elaboracién propia.

15- Proporcién en peso:
La proporcion en peso de los materiales seran:

Tabla 36: Dosificacion en pie3/saco para un concreto con 25% de agregado fino
granodiorita.

Materiales En pie3/saco
Cemento: 1.00 Pie3
Agr. Grueso: 2.94 Pie3
Agr. Fino: 1.62 Pie3
Agr. Granodiorita: 0.51 Pie3
Agua: 22.82 Lt/saco

Fuente: Elaboracion propia.

16- Proporcion por tanda de un saco:
Para comprender la porcion de materiales necesarios por tanda
de un saco, se realiz6 la multiplicacion de la proporcidon en peso ya

corregida por humedad del agregado con el de un saco de cemento.

Tabla 37: Dosificacion en Kg/saco para un concreto con 25% de agregado fino granodiorita.

Materiales En Kg/saco
Cemento: 42.50 Kg/saco
Agr. Grueso: 124.85 Kg/saco
Agr. Fino: 68.86 Kg/saco

Agr. Granodiorita:

21.58 Kg/saco

Agua:

22.82 Lt/saco

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.14. Diseilo de Mezcla de un concreto con 50% de agregado

fino granodiorita f'c = 210 Kg/cm2.

1- Datos para el calculo del disefio de mezcla:

Tabla 38: Propiedades de los materiales de un concreto con 50% de agregado fino

granodiorita.

ENSAYO FiSICO Agre. Grueso | Agre. Fino Agre.
Granodiorita

Tamafio Maximo Nominal 1" - -
Mdédulo de Fineza - 2.48 4.43
Peso Unitario Suelto 1267.98 1417.65 1547.76
Peso Unitario Compactado 1446.38 1574.26 1732.29
Peso Especifico 2.51 2.68 2.52
% de Absorcién 1.46 3.63 1.70
% Humedad 1.01 3.19 1.16
Peso especifico del 311 i i
Cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en el primer disefio de mezcla de un

concreto convencional hasta el paso 09 agregado grueso, son los

mismos datos que seran empleados en el disefio de mezcla con 50% de

agregado fino granodiorita.

10- Volimenes absolutos:

Para el calculo de volumenes se utilizaron las siguientes formulas:

Vol. del Cemento(m3) =

Vol. del Agua(m3) =

Vol. del Aire(m3) =

Vol. del Agregado Grueso(m3) =

Vol. del Agregado Fino(m3) =

Peso del Cemento

Peso del Agua

1000

Peso del Aire

100

Peso del A. Grueso

Peso especifico del Cemento

Peso del A. Fino

Peso especifico del A. Grueso
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Tabla 39: Resultado de volimenes y pesos de los materiales para un concreto con 50% de
agregado fino granodiorita.

Materiales En peso Kg. En volumen
Cemento: 344.64 Kg. 0.11082 m3
Agua: 193.00 Kag. 0.19300 m3
Aire: 1.50 Kg. 0.01500 m3
Agr. Grueso: 1012.46 Kg. 0.40337 m3
Suma de valores: 0.72220 m3

Fuente: Elaboracion propia.

10- A 50% del agregado fino:

Tabla 40: Resultado de volimenes y pesos del agregado fino al 50%.

Materiales En peso Kg. En volumen
Volumen del Agr. Fino 1- 0.72220 m3
Volumen del Agr. Fino 0.13890 m3
Peso del Agr. Fino 372.27 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

10- B 50% de granodiorita:

Tabla 41: Resultado de volumenes y pesos del agregado fino granodiorita al 50%.

Materiales En peso Kg. En volumen
Suma de Agr. Fino y Grueso 0.86110 m3
Volume_n _ del Agr. 1. 0.86110 m3
Granodiorita
Volume.n . del Agr. 0.01389 m3
Granodiorita
Peso del Agr. Granodiorita 350.04 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

11- Disefio seco:

Para el disefio seco se tiene las siguientes proporciones:
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Tabla 42: Resultado del disefio peso seco en Kg para un concreto con 50% de agregado
fino granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 344.64 Kg.
Agua: 193.00 Kg.
Agr. Grueso: 1012.46 Kg.
Agr. Fino: 372.27 Kg.
Agr. Granodiorita: 350.04 Kg.
Suma de valores: 1922.37 Kg.

Fuente: Elaboracién propia.

12- Correccion por humedad:
Se realiz6 las correcciones de acuerdo a la humedad de los

agregados correspondientes a 1 m3 con el propésito de adquirir los

valores a utilizarse en una obra, se emplearon las siguientes formulas

para las correcciones.

Peso humedo del Agregado Grueso (%) = Peso de Disefio seco * (1 + (—% hulr(’)lgdad»

Peso humedo del Agregado Fino (%) — Peso de Disefio seco * (1 + (—% hulrggdad))

Tabla 43: Resultado del peso de los agregados corregidos por humedad para un concreto
con 50% de agregado fino granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Agr. Grueso: 1022.69 Kg.
Agr. Fino: 384.14 Kg.
Agr. Granodiorita: 354.10 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

13- Agua efectiva:
Para el célculo de agua efectiva se emplearon las siguientes

formulas:

Aporte de Ag. Grueso (i) = Peso de Disefio seco * (% Absorcion — % Humedad)

m3

Aporte de Ag. Fino (<) = Peso de Disefio seco * (% Absorcion — % Humedad
p g

m3

Aporte total de Agua (%) = (Aporte de Ag. Grueso + Aporte de Ag. Fino)
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Agua efectiva (%) = (Volumen unitario de agua — Aporte total de Agua)

Tabla 44: Resultado del agua efectiva para un concreto con 50% de agregado fino
granodiorita.

Aporte de agua En Lt/m3.
Aporte Agr. Grueso: 4.56 Lt/m3.
Aporte Agr. Grueso: 1.64 Lt/m3.
Agr. Granodiorita: 1.89 Lt/m3.
Aporte total de agua: 8.08 Lt/m3.
Agua efectiva: 184.92 Lt/m3.

Fuente: Elaboracion propia.

14- Disefio himedo m3:
Para el disefio hiumedo se tiene las siguientes proporciones que

seran utilizadas para 1 m3 de concreto:

Tabla 45: Dosificacion para 1 m3 de un concreto con 50% de agregado fino granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 344.64 Kg.
Agua: 184.92 Kg.
Agr. Grueso: 1022.69 Kag.
Agr. Fino: 384.14 Kg.
Agr. Granodiorita: 354.10 Kg.
Total: 2290.49 Kg.
Fuente: Elaboracion propia.
d
—
O 1 d =15.00 cm
h h =30.00 cm

v

Las siguientes proporciones serviran para un disefio de 4

probetas que seran realizados en una mezcladora de 180 Ltrs:
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granodiorita.

Tabla 46: Dosificacién para 4 probetas de un concreto con 50% de agregado fino

Materiales En peso Kg.
Cemento: 8.62 Kg.
Agua: 4.62 Kg.

Agr. Grueso: 25.57 Kg.
Agr. Fino: 9.60 Kg.
Agr. Granodiorita: 8.85 Kag.
Total: 57.26 Kg.

Fuente: Elaboracién propia.
15- Proporcidn en peso:
La proporcion en peso de los materiales seran:

Tabla 47: Dosificacion en pie3/saco para un concreto con 50% de agregado fino
granodiorita.

Materiales En pie3/saco
Cemento: 1.00 Pie3
Agr. Grueso: 2.94 Pie3
Agr. Fino: 1.08 Pie3
Agr. Granodiorita: 1.02 Pie3
Agua: 22.80 Lt/saco

Fuente: Elaboracion propia.

16- Proporcion por tanda de un saco:
Para comprender la porcion de materiales necesarios por tanda
de un saco, se realiz6 la multiplicacion de la proporcion en peso ya

corregida por humedad del agregado con el de un saco de cemento.

Tabla 48: Dosificacion en Kg/saco para un concreto con 50% de agregado fino granodiorita.

Materiales En Kg/saco
Cemento: 42.50 Kg/saco
Agr. Grueso: 124.85 Kg/saco
Agr. Fino: 45.91 Kg/saco

Agr. Granodiorita:

43.17 Kg/saco

Agua:

22.80 Lt/saco

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.15. Diseilo de Mezcla de un concreto con 100% de agregado

fino granodiorita f'c = 210 Kg/cm2.

1- Datos para el calculo del disefio de mezcla:

Tabla 49: Propiedades de los materiales de un concreto con 100% de agregado fino

granodiorita.

ENSAYO FiSICO Agre. Grueso Agre. Fino Graﬁgé(ia(.)rita
Tamafio Maximo Nominal 1" - -
Mdédulo de Fineza - 2.48 4.43
Peso Unitario Suelto 1267.98 1417.65 1547.76
Peso Unitario Compactado 1446.38 1574.26 1732.29
Peso Especifico 2.51 2.68 2.52
% de Absorcién 1.46 3.63 1.70
% Humedad 1.01 3.19 1.16
(F;gsrﬁeifgecmco del 311 i i

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en el primer disefio de mezcla de un

concreto convencional hasta el paso 09 agregado grueso, son los

mismos datos que seran empleados en el disefio de mezcla con 100%

de agregado fino granodiorita.

10- Volumenes absolutos:

Para el calculo de volimenes se utilizaron las siguientes formulas:

Vol. del Cemento(m3) =

Vol. del Agua(m3) =

Vol. del Aire(m3) =

Vol. del Agregado Grueso(m3) =

Vol. del Agregado Fino(m3) =

Peso del Cemento

Peso del Agua

1000

Peso del Aire

100

Peso del A. Grueso

Peso especifico del Cemento

Peso del A. Fino

Peso especifico del A. Grueso
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Tabla 50: Resultado de volimenes y pesos de los materiales para un concreto con 100% de
agregado fino granodiorita.

Materiales En peso Kg. En volumen
Cemento: 344.64 Kg. 0.11082 m3
Agua: 193.00 Kag. 0.19300 m3
Aire: 1.50 Kg. 0.01500 m3
Agr. Grueso: 1012.46 Kg. 0.40337 m3
Suma de valores: 0.72220 m3

Fuente: Elaboracion propia.

10- A 0% del agregado fino:

Tabla 51: Resultado de volimenes y pesos del agregado fino al 0%.

Materiales En peso Kg. En volumen
Volumen del Agr. Fino 1- 0.72220 m3
Volumen del Agr. Fino 0.00000 m3
Peso del Agr. Fino 0.00 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

10- B 50% de granodiorita:

Tabla 52: Resultado de volimenes y pesos del agregado fino granodiorita al 100%.

Materiales En peso Kg. En volumen
Suma de Agr. Fino y Grueso 0.72220 m3
Volume_n _ del Agr. 1. 0.72220 m3
Granodiorita
Volume.n _ del Agr. 0.27780 m3
Granodiorita
Peso del Agr. Granodiorita 700.08 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

11- Disefio seco:

Para el disefio seco se tiene las siguientes proporciones:
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Tabla 53: Resultado del disefio peso seco en Kg para un concreto con 100% de agregado
fino granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 344.64 Kg.
Agua: 193.00 Kg.
Agr. Grueso: 1012.46 Kg.
Agr. Fino: 0.00 Kg.
Agr. Granodiorita: 700.08 Kg.
Suma de valores: 2250.19 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

12- Correccion por humedad:
Se realizd las correcciones de acuerdo a la humedad de los

agregados correspondientes a 1 m3 con el propésito de adquirir los

valores a utilizarse en una obra, se emplearon las siguientes formulas

para las correcciones.

Peso humedo del Agregado Grueso (%) = Peso de Disefio seco * (1 + (—% hulr(’)lgdad»

Peso humedo del Agregado Fino (%) — Peso de Disefio seco * (1 + (—% hulrggdad))

Tabla 54: Resultado del peso de los agregados corregidos por humedad para un concreto
con 100% de agregado fino granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Agr. Grueso: 1022.69 Kg.
Agr. Fino: 0.00 Kg.
Agr. Granodiorita: 708.20 Kg.

Fuente: Elaboracion propia.

13- Agua efectiva:
Para el célculo de agua efectiva se emplearon las siguientes

formulas:
Aporte de Ag. Grueso (%) = Peso de Disefio seco * (% Absorcion — % Humedad)

3

m3

Aportede Ag. Fino XL = Peso de Disefio seco * (% Absorcion — % Humedad)
g

Aporte total de Agua (%) = (Aporte de Ag. Grueso + Aportede Ag. Fino)
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Agua efectiva (%) = (Volumen unitario de agua — Aporte total de Agua)

Tabla 55:; Resultado del agua efectiva para un concreto con 100% de agregado fino
granodiorita.

Aporte de agua En Lt/m3.
Aporte Agr. Grueso: 4.56 Lt/m3.
Aporte Agr. Grueso: 0.00 Lt/m3.
Agr. Granodiorita: 3.78 Lt/m3.
Aporte total de agua: 8.34 Lt/m3.
Agua efectiva: 184.66 Lt/m3.

Fuente: Elaboracion propia.

14- Disefio humedo m3:
Para el disefio humedo se tiene las siguientes proporciones que

seran utilizadas para 1 m3 de concreto:

Tabla 56: Dosificacion para 1 m3 de un concreto con 100% de agregado fino granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 344.64 Kg.
Agua: 184.66 Kg.
Agr. Grueso: 1022.69 Kag.
Agr. Fino: 0.00 Kg.
Agr. Granodiorita: 708.20 Kg.
Total: 2260.20 Kg.
Fuente: Elaboracion propia.
d
—
o 1 d =15.00 cm
h h =30.00 cm

v

Las siguientes proporciones serviran para un disefio de 4

probetas que seran realizados en una mezcladora de 180 Ltrs:
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Tabla 57: Dosificacion para 4 probetas de un concreto con 100% de agregado fino
granodiorita.

Materiales En peso Kg.
Cemento: 8.62 Kg.
Agua: 4.62 Kg.

Agr. Grueso: 25.57 Kg.
Agr. Fino: 0.00 Kag.

Agr. Granodiorita: 17.71 Kg.
Total: 56.50 Kg.

Fuente: Elaboracién propia.

15- Proporcion en peso:

La proporcion en peso de los materiales seran:

Tabla 58: Dosificacién en pie3/saco para un concreto con 100% de agregado fino
granodiorita.

Materiales En pie3/saco
Cemento: 1.00 Pie3
Agr. Grueso: 2.94 Pie3
Agr. Fino: 0.00 Pie3
Agr. Granodiorita: 2.03 Pie3
Agua: 22.77 Lt/saco

Fuente: Elaboracion propia.
16- Proporcion por tanda de un saco:

Para comprender la porcién de materiales necesarios por tanda
de un saco, se realiz6 la multiplicaciébn de la proporcidon en peso ya

corregida por humedad del agregado con el de un saco de cemento.

Tabla 59: Dosificaciéon en Kg/saco para un concreto con 100% de agregado fino
granodiorita.

Materiales En Kg/saco
Cemento: 42.50 Kg/saco
Agr. Grueso: 124.85 Kg/saco
Agr. Fino: 0.00 Kg/saco

Agr. Granodiorita:

86.33 Kg/saco

Agua:

22.77 Lt/saco

Fuente: Elaboracion propia.

98




3.3.1.16. Elaboracién de las probetas de concreto para los ensayos
de resistencia ala compresion.
+ Los materiales utilizados son moldes para las probetas una varilla

lisa de 5/8” y una balanza para el pesaje de los agregados.

Figura 17: Moldes utilizados para la elaboracion de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia.

+ Se utilizd una mezcladora de 180 Ltrs con capacidad maxima de 4

probetas.

Figura 18: Mezcladora empleada para la mezcla de los agregados finos y

gruesos.

Fuente: Elaboracion propia.

% Se empled un balde de 4 Ltrs, una balanza para el pesaje de los
materiales.
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Figura 19: Balde con agua que sera empleado en la mezcla para la obtencion
del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

% Se peso los materiales en una balanza calibrada de capacidad

maxima de 15000 g.

Figura 20: Pesaje del agregado fino granodiorita.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Pesaje del agregado fino arena.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22: Pesaje del agregado grueso piedra chancada.

Fuente: Elaboracién propia.

>

X/
>

Se encendi6 el mezclador de 180 Ltrs, luego se procedi6 a afiadir 2

L)

Ltrs. de agua durante 3 minutos y posteriormente se le afiadio el
agregado grueso piedra chancada, agregado fino arena y el
agregado fino granodiorita y finalmente se le afiadié el cemento y los

2 Ltrs. de agua restantes.
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Figura 23: El cemento y los agregados finos y gruesos que seran afadidos en

la mezcladora previamente pesados.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24: Mezcla de los materiales para la obtencion del concreto fc = 210
kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia.

R/

% Se empled el cono de Abrams para medir la consistencia en la cual
se encontraba el concreto, se vertio en 3 capas realizando 25 golpes
cada tercio de volumen del cono con una varilla lisa de 5/8” hasta
llenar el molde, después de terminado el llenado se retira el molde
alzandolo verticalmente por las asas y dejando las pisaderas, luego
se procedié a medir con una wincha en el asentamiento en el cual

se encontraba la mezcla de concreto.
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Figura 25: Ensayo cono de Abrams para la obtencién del asentamiento de la

mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

% Se utilizaron moldes de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura
establecidos por la norma ACTM C-31, los moldes a utilizar fueron
cubiertos con una capa ligera de aceite para facilitar la extraccion
cuando se retire el molde una vez fraguado, se vacia el concreto un
tercio del molde para luego proceder a dar 25 golpes con la varilla
de 5/8” este procedimiento se realizara en 3 capas hasta el llenado
del molde, al finalizar la Ultima capa se le afiade el concreto
necesario para llenar el molde y se nivela al ras del cilindro con una

paleta metélica.
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Figura 26: Elaboracion de las probetas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

+« Para concluir en la elaboracién de las probetas de concreto se deja
fraguar por 24 horas, posteriormente se retiraron los moldes y se
colocaron las muestras en un recipiente lleno de agua potable para

el curado de las probetas.

Figura 27: Desmolde y curado de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.17. Ensayos a compresion de las probetas realizadas en un
laboratorio.
La resistencia a la compresion que se sometieron a las probetas fueron
realizadas por una prensa hidraulica realizando una compresion axial, los
datos obtenidos de la prensa hidraulica se registraron en kilonewtons, en
gabinete por medio de una hoja Excel los datos obtenidos en Kilonewtons
de la prensa fueron convertidos a Kg/cm2.
a) Objetivo
Comparar la resistencia a compresion de un concreto convencional con
un concreto de agregado fino granodiorita al 25%, 50% y 100% de su
composicion.
b) Materiales y Equipos
> Hoja de apuntes para escribir los datos de la maquina hidraulica.
> Prensa Hidraulica.
> Malla de proteccion al realizar la rotura de la probeta.
C) Procedimiento
> Las probetas fueron retiradas de los recipientes de agua en un
periodo de 14 dias y posteriormente fueron secadas por 24

horas.

Figura 28: Probetas secadas durante 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia.
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> Se colocé la probeta en la prensa hidraulica en el cabezal luego

se acomodé para que este centrada.

Figura 29: Colocacién de la probeta a la prensa hidraulica.

Fuente: Elaboracion propia.

> La prensa hidraulica procedié a aplicar la carga axial hasta
producir la rotura de la probeta, los datos registrados en la
pantalla de la prensa hidraulica fueron anotados en una hoja de

apuntes y el tipo de rotura que presenta.

Figura 30: Ensayo de la resistencia a la compresién.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31: Datos de la resistencia a la compresién de la probeta.

Clock ~ Mezsumy

Ioqre  Clear

Exit "‘

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2. Paralapresentacién de datos.

Se realizaron hojas de calculo para el procesamiento de datos en el
programa Microsoft Excel, los resultados obtenidos son presentados en
cuadros estadisticos y gréaficos para ser explicados y analizados que serviran
como respuesta para la hipotesis por medio del método estadistico “T de

student” empleado.

3.3.3. Parael andlisis e interpretacion de los datos.
Ensayos realizados en laboratorio del agregado fino arena cantera
“Viroy”, agregado fino granodiorita cantera “Pillco Mozo”, agregado grueso

chancadora “Figueroa”

% Granulometria.
« Tamafio maximo nominal.

+ Porcentaje de humedad.

%

» Peso especifico y de absorcion.

X/
°e

Peso unitario seco y compactado.

X/
°e

Resistencia a la compresion.

Para el andlisis de los resultados se empled gréaficos y tablas que
serviran para la evaluacion estadistica mediante un analisis paramétrico, los
datos obtenidos del ensayo resistencia a la compresion seran comparados
de acuerdo a cada disefio realizado con los porcentajes de granodiorita al
25%, 50% y 100% con el disefio convencional del agregado fino y grueso.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Procesamiento de datos

4.1.1. Anadlisis de la granulometria del agregado fino arena.

Peso Retenido
) * 100

% Retenido = (
0 Total de Peso Retenido

Tabla 60: Granulometria del agregado fino arena.

Malla Abertura Peso (gr) re?eer?i(():lo % Retenido % Que
(mm) (%) Acumulado pasa
#4 4.75 40.80 1.96 1.96 98.04
#8 2.36 38.90 1.87 3.84 96.16
#16 1.18 245.30 11.80 15.64 84.36
#30 0.60 745.20 35.86 51.50 48.50
#50 0.30 574.20 27.63 79.13 20.87
#100 0.15 357.50 17.20 96.33 3.67
#200 0.08 76.30 3.67 100.00 0.00
Tara 226.00
Total 2304.20

Fuente: Elaboracion propia.

%Retenido Acumulado(N°100; N°50; N°30; N°16; N°8; N°4; 3/8"; 3/4")
100

Modulo de Fineza =

96.33 + 79.13 + 51.50 + 15.64 + 3.84 + 1.96
100

Modulo de Fineza =

Modulo de fineza = 2.48

X El peso total requerido para el analisis granulométrico del agregado

fino arena de la cantera “Viroy” fue de 2304.20 gr.
o El modulo de fineza es de 2.48 del agregado fino arena.

X Comparaciéon de los resultados del ensayo de granulometria del

agregado fino arena con los limites indicados en la norma.
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Tabla 61: Limites del agregado fino arena.

. % Que

Malla Min pasa Max

#4 95 < 98.04 < 100 Sicumple

#5 a0 = 096.16 < 100 Si cumple
#16 a0 < 64 .36 < 85 Si cumple
#30 25 < 48 50 < 65 Si cumple
#20 10 < 20.87 < 30 Si cumple
#100 2 < 3.67 < 10 Si cumple
#200 0 < 0.00 < 6 Si cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32: Curva granulométrica del agregado fino arena.

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO ARENA
100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %

Porcentaje que pasa (%)

20%
10%

0%
10.0000 1.0000 0.1000

Diametro del tamiz (mm)

=@—Min =@=9% Que pasa Max

0.0100

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Analisis de la granulometria del agregado fino granodiorita.

Peso Retenido
) 00

oo Retenido = :
% Retenido Total de Peso Retenido *
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Tabla 62: Granulometria del agregado fino granodiorita.

Malla Abertura Peso (gr) reT:r?i?jo % Retenido % Que
(mm) (%) Acumulado pasa
3/8" 9.53 363.00 18.91 18.91 81.09
#4 4.75 248.50 12.95 31.86 68.14
#8 2.36 371.40 19.35 51.21 48.79
#16 1.18 369.50 19.25 70.46 29.54
#30 0.60 247.20 12.88 83.34 16.66
#50 0.30 139.40 7.26 90.61 9.39
#100 0.15 114.80 5.98 96.59 3.41
#200 0.08 65.60 3.41 100.00 0.00
Tara 226.00
Total 2145.30

Fuente: Elaboracion propia.

%Retenido Acumulado(N°100; N°50; N°30; N°16; N°8; N°4;3/8"; 3/4")
100

Modulo de Fineza =

96.59 + 90.61 + 83.34 + 70.46 + 51.21 + 31.86 + 18.91
100

Modulo de Fineza =

Moédulo de fineza = 4.43

o El peso total requerido para el analisis granulométrico del agregado

fino arena granodiorita de la cantera “Pillco mozo” fue de 2145.30 gr.

X El médulo de fineza del agregado fino granodiorita no presenta

l[imites en la norma.

Tabla 63: No presenta limites el agregado fino granodiorita.

Malla Min % Que Max
pasa
3/8" - < 81.09 < - No presenta
#4 - < 68.14 < - No presenta
#8 - < 48.79 < - No presenta
#16 - < 29.54 < - No presenta
#30 - < 16.66 < - No presenta
#50 - < 9.39 < - No presenta
#100 - < 3.41 < - No presenta
#200 - < 0.00 < - No presenta

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33: Curva granulométrica del agregado fino granodiorita.

Porcentaje que pasa (%)

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO GRANODIORITA
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=@=|\lin =@=% Que pasa Max

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Andlisis de la granulometria del agregado grueso piedra

chancada.

] Peso Retenido
% Retenido = ( ) * 100

Total de Peso Retenido

Tabla 64: Granulometria del agregado grueso piedra chancada.

Malla Abertura Peso (gr) re?eer?i%lo % Retenido % Que
(mm) (%) Acumulado pasa
1" 25.40 296.30 8.20 8.20 91.80
3/4" 19.05 896.30 24.79 32.99 67.01
1/2" 12.70 978.35 27.06 60.05 39.95
3/8" 9.53 950.00 26.28 86.33 13.67
#4 4.75 482.00 13.33 99.67 0.33
#8 2.36 12.00 0.33 100.00 0.00
Tara 248.00
Total 3862.95

Fuente: Elaboracion propia.
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X El peso total requerido para el analisis granulométrico del agregado

grueso piedra chancada de la chancadora “Figueroa” fue de 3862.95

ar.

<> Comparacién de los resultados del ensayo de granulometria del

agregado grueso piedra chancada con los limites indicados en la

norma.
Tabla 65: Limites del agregado grueso piedra chancada.
o)
Malla Min % Que Max
pasa

1" 90 < 91.80 < 100 Si cumple
3/4" 40 < 67.01 < 85 Si cumple
1/2" 10 < 39.95 < 40 Si cumple
3/8" 0 < 13.67 < 15 Si cumple

#4 0 < 0.33 < 5 Si cumple

#8 0 < 0.00 < 0 Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Curva granulométrica del agregado grueso piedra chancada.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4. Peso especifico y absorcion del agregado fino arena.

Tabla 66: Datos para el peso especifico y absorciéon del agregado fino arena.

P(f) Peso de la fiola (gr). 100.90

P(m) Peso de la muestra seca (gr). 90.80

P(m+f) | Peso de la muestra seca mas la fiola (gr). 311.60

P(f+ag) | Peso de la fiola mas el agua (gr). 350.90

P(m-+f+ag) {F:z;er]SD de la muestra seca mas la fiola y el agua 41110
Peso de la muestra saturada con superficie

P(sss) seca (an. 94 10

Fuente: Elaboracion propia.

Pepy

Peso Especifico = (

P —P
% Absorcion = <w> * 100
(m)

P(frag) T P(sss) tP(m+f+ag)

)

X El peso especifico del agregado fino arena de la cantera “Viroy” fue
de 2.68.
<> El porcentaje de absorcion del agregado fino arena de la cantera
“Viroy” fue de 3.63%.

4.1.5. Peso especifico y absorcion del agregado fino granodiorita.

Tabla 67: Datos para el peso especifico y absorcion del agregado fino granodiorita.

P(f) Peso de la fiola (gr). 100.90
P(m) Peso de la muestra seca (gr). 20010
P(m+f) | Peso de la muestra seca mas la fiola (gr). 301.00
P(f+ag) | Peso de la fiola mas &l agua (gr). 34980
P(m-+f+ag) I;;er']gn de la muestra seca mas la fiola y el agua 47400
P(sss) SF':sg Eﬁ}la muestra saturada con superficie 203.50

Fuente: Elaboracion propia.

Pepy

Peso Especifico = (
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Pisss) — P
% Absorcion = <w> * 100
(m)

X El peso especifico del agregado fino granodiorita de la cantera “Pillco
mozo” fue de 2.52.
X El porcentaje de absorcién del agregado fino granodiorita de la

cantera “Pillco mozo” fue de 1.70%.

4.1.6. Peso especifico y absorcion del agregado grueso piedra

chancada.

Tabla 68: Datos para el peso especifico y absorcién del agregado grueso piedra

chancada.
P(f) Peso de la fiola (gr). 100.90
P(m) Peso de la muestra seca (gr). 90.80
P(m+f) | Peso de la muestra seca mas la fiola (gr). 311.60
P(f+ag) | Peso de la fiola mas el agua (gr). 350.90
P(m-+f+ag) E:ﬁo de la muestra seca mas la fiola y el agua 41110
Peso de la muestra saturada con superficie
P(sss) seca (ar). 94 10

Fuente: Elaboracion propia.

e i)
Peso Especifico =
P(rrag) + Pss) tPm+r+ag)

Pisss) — P
% Absorcion = <w> * 100
(m)

X El peso especifico del agregado grueso piedra chancada de la
chancadora “Figueroa” fue de 2.51.
X El porcentaje de absorcién del agregado grueso piedra chancada de

la chancadora “Figueroa” fue de 1.46%.
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4.1.7. Porcentaje de humedad del agregado fino arena.

Tabla 69: Datos para el porcentaje de humedad del agregado fino arena.

P(t) Peso de la tara (gr). 226.00
P(h) Peso hiumedo de la muestra (gr). 2230.00
P(s) Peso seco de la muestra (gr). 2168.00
P(h) — P(s) | Peso del agua contenida (gr). 62.00
P(s) — P(t) | Peso de la muestra seca (gr). 1942 .00
P(slm) Peso seco lavado de la muestra (gr). 2001.00

<> El porcentaje de humedad del agregado fino arena de la cantera

Fuente: Elaboracion propia.

Py — P
% Humedad = <M> x 100
Py = Py

“Viroy” fue de 3.19%.

4.1.8. Porcentaje de humedad del agregado fino granodiorita.

Tabla 70: Datos para el porcentaje de humedad del agregado fino arena.

P(t) Peso de la tara (gr). 248 00
P(h) Peso humedo de la muestra (gr). 3252.00
P(s) Peso seco de la muestra (gr). 3222.00
P(h) — P(s) | Peso del agua contenida (gr). 30.00
P(s) — P(t) | Peso de la muestra seca (gr). 2974.00
P(sIm) Peso seco lavado de la muestra (gr). 2144 .00

Fuente: Elaboracion propia.

Py — P
% Humedad = <M) * 100
Py = Py

X El porcentaje de humedad del agregado fino granodiorita de la

cantera “Pillco mozo” fue de 1.16%.
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4.1.9. Porcentaje de humedad del agregado grueso piedra chancada.

Tabla 71: Datos para el porcentaje de humedad del agregado grueso piedra chancada.

P(t) Peso de la tara (gr). 226.00
P(h) Peso humedo de la muestra (gr). 2230.00
P(s) Peso seco de la muestra (gr). 2207.00
P(h) — P(s) | Peso del agua contenida (gr). 23.00
P(s)— P(t) | Peso de la muestra seca (gr). 1961.00
P(slm) Peso seco lavado de la muestra (gr). 2144 00

Fuente: Elaboracion propia.

Py — P
% Humedad = <M> x 100
Pisy = Py

X El porcentaje de humedad del agregado grueso chancadora

‘Figueroa” fue de 1.01%.

4.1.10. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino arena.

Tabla 72: Datos para el peso unitario suelto del agregado fino arena.

P(m) Peso del molde (gr). 3256.00
P1(m+s) (I::Jer;so del molde mas la primera muestra suelta 11230.00
P2(m+s) Z}er;so del molde mas la segunda muestra suelta 11254.00
P3(m+s) (Pger)so del molde mas la tercera muestra suelta 11362.00

Vol(m) | Volumen del molde (cm3). 5661.50
P(prom) | Peso promedio de las muestras (gr). 33846.00

Fuente: Elaboracion propia.

Peso promedio suelto = P(,rom) — 3 * P(m)
X El peso promedio suelto del agregado fino arena de la cantera “Viroy”
fue de 24078 gr.

P(prom. suelto

1000

Peso unitario suelto = (
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X El peso unitario suelto del agregado fino arena de la cantera “Viroy”
fue de 1417.65 Kg/ma3.

Tabla 73: Datos para el peso unitario compactado del agregado fino arena.

P(m) Peso del molde (gr). 3256.00
P1(m+s) (Pger)so del molde mas la primera muestra suelta 12140.00
P2(m+s) (Pge;)so del molde mas la segunda muestra suelta 12164.00
P3(m+s) (Pge;)so del molde mas la tercera muestra suelta 12202.00

Vol(m) | Volumen del molde (cm3). 5661.50
P(prom) | Peso promedio de las muestras (gr). 36506.00

X El peso promedio compactado del agregado fino arena de la cantera

Fuente: Elaboracion propia.

Peso promedio compactado = P o) — 3 * Py

“Viroy” fue de 26738 gr.

X El peso unitario compactado del agregado fino arena de la cantera

P(prom. suelto

eso unitario compactado < 3 * Vol(m)

“Viroy” fue de 1574.26 Kg/m3.

> * 1000

4.1.11. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

granodiorita.

Tabla 74: Datos para el peso unitario suelto del agregado fino granodiorita.

P(m) Peso del molde (gr). 3238.00
P1(m+s) (Pger)so del molde mas la primera muestra suelta 11982.00
P2(m+s) (F;er)so del molde mas la segunda muestra suelta 12076.00
P3(m+s) (F;ar)so del molde mas la tercera muestra suelta 11944.00

Vol(m) | Volumen del molde (cm3). 5661.50
P(prom) | Peso promedio de las muestras (gr). 36002.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso promedio suelto = P(,romy — 3 * P(m)

X El peso promedio suelto del agregado fino granodiorita de la cantera

“Pillco mozo” fue de 26288 gr.

P(prom. suelto

1000

Peso unitario suelto = (

X El peso unitario suelto del agregado fino granodiorita de la cantera
“Pillco mozo” fue de 1547.76 Kg/m3.

Tabla 75: Datos para el peso unitario compactado del agregado fino granodiorita.

P(m) Peso del molde (gr). 3238.00
P1(m+s) (F;er)so del molde mas la primera muestra suelta 13004.00
P2(m+s) (F;ar)so del molde mas la segunda muestra suelta 13052.00
P3(m+s) (Pge;)so del molde mas la tercera muestra suelta 13080.00

Vol(m) | Volumen del molde (cm3). 5661.50
P(prom) | Peso promedio de las muestras (gr). 39136.00

Fuente: Elaboracion propia.

Peso promedio compactado = P rom) — 3 * Py

X El peso promedio compactado del agregado fino granodiorita de la

cantera “Pillco mozo” fue de 29422 gr.

P(prom. suelto

1000

Peso unitario compactado = <

X El peso unitario compactado del agregado fino granodiorita de la

cantera “Pillco mozo” fue de 1732.29 Kg/m3.
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4.1.12. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

piedra chancada.

Tabla 76: Datos para el peso unitario suelto del agregado grueso piedra chancada.

P(m) Peso del molde (gr). 3256.00
P1(m+s) (Pge;)so del molde mas la primera muestra suelta 10484.00
P2(m+s) Z}er)so del molde mas la segunda muestra suelta 10438.00
P3(m+s) (Pger)so del molde mas la tercera muestra suelta 10382.00

Vol(m) | Volumen del molde (cm3). 5661.50
P(prom) | Peso promedio de las muestras (gr). 31304.00

Fuente: Elaboracion propia.

Peso promedio suelto = P(,rom) — 3 * P(m)

X El peso promedio suelto del agregado grueso chancadora “Figueroa”
fue de 21536 gr.

P(prom. suelto

1000

Peso unitario suelto = (

X El peso unitario suelto del agregado grueso chancadora “Figueroa’
fue de 1267.98 Kg/m3.

Tabla 77: Datos para el peso unitario compactado del agregado grueso piedra chancada.

P(m) Peso del molde (gr). 3256.00
P1(m+s) (Pge;)so del molde mas la primera muestra suelta 11416.00
P2(m+s) Z}er)so del molde mas la segunda muestra suelta 11522.00
P3(m+s) (Pger)so del molde mas la tercera muestra suelta 11396.00

Vol(m) | Volumen del molde (cm3). 5661.50
P(prom) | Peso promedio de las muestras (gr). 34334.00

Fuente: Elaboracion propia.

Peso promedio compactado = P rom) — 3 * Py
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X El peso promedio compactado del agregado grueso chancadora

“Figueroa” fue de 24566 gr.

P(prom. suelto

1000
3 * VOl(m) > i

Peso unitario compactado = <

X El peso unitario compactado del agregado grueso chancadora
“Figueroa” fue de 1446.38 Kg/ma3.

4.1.13. Datos del primer disefio de mezcla de un concreto

convencional ¢ = 210 Kg/cm?2.

Tabla 78: Datos para el disefio de mezcla.

ENSAYO FiSICO AGREGADO FINO AgEEEQSO
Tamafio Maximo Nominal 1" -
Modulo de Fineza - 2.48
Peso Unitario Suelto 1267.98 1417.65
Peso Unitario Compactado 1446.38 1574.26
Peso Especifico 2.51 2.68
% de Absorcion 1.46 3.63
% de Humedad 1.01 3.19
Eiiqoeifgecmco del 311 i

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 79: Dosificacion de un concreto convencional.

MATERIALES PESOS POR 1 m3
(Kg).
Cemento 344.64
Agua 185.17
Agregado grueso 1022.69
Agregado fino 768.28

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.14. Datos del segundo disefio de mezcla de un concreto con
25%, 50% y 100% de agregado fino granodiorita f¢c = 210

Kg/cm2.

Tabla 80: Datos

ara el disefio de mezcla con agregado fino granodiorita.

. AGREGADO AGREGADO AGREGADO
ENSAYO FISICO FINO GRUESO GRANODIORITA

Tamano Maximo "

; 1 - .
Nominal
Moédulo de Fineza - 2.48 4.43
Peso Unitario
Suelto 1267.98 1417.65 1547.76
Peso Unitario 1446.38 1574.26 1732.29
Compactado
Peso Especifico 2.51 2.68 2.52
% de Absorcioén 1.46 3.63 1.70
% de Humedad 1.01 3.19 1.16
Peso especifico del 311 i i
Cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 81: Dosificacion de un concreto con 25% de agregado fino granodiorita.

MATERIALES PESOS POR 1 m3
(K9).
Cemento 344.64
Agua 185.04
Agregado grueso 1022.69
Agregado fino 576.21
Agregado granodiorita 177.05

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 82: Dosificaciéon de un concreto con 50% de agregado fino granodiorita.

MATERIALES PESOS POR 1 m3
(Kg).
Cemento 344.64
Agua 184.92
Agregado grueso 1022.69
Agregado fino 384.14
Agregado granodiorita 354.10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 83:

Dosificacién de un concreto con 100% de agregado fino granodiorita.
MATERIALES PESOS POR 1 m3
(Kg).
Cemento 344.64
Agua 184.66
Agregado grueso 1022.69
Agregado fino 0.00
Agregado granodiorita 708.20

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.15. Asentamiento del concreto.

Tabla 84: Ensayo cono de Abrams de un concreto convencional.

PRIMER ENSAYO DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL

Tabla 85: Ensayo cono de Abrams de un concreto con 25% de agregado fino

Tabla 86: Ensayo cono de Abrams de un concreto con 50% de agregado fino

Consistencia Plastica
Vaciado Continuo
Asentamiento 8 cm
Slump (pulg.) 3"a4"

Fuente: Elaboracion propia.

granodiorita.

SEGUNDO ENSAYO DE UN CONCRETO CON
25% DE AGREGADO FINO GRANODIORITA

Consistencia Plastica
Vaciado Continuo
Asentamiento 7cm
Slump (pulg.) 3"a4"

Fuente: Elaboracion propia.

granodiorita.

TERCER ENSAYO DE UN CONCRETO CON
50% DE AGREGADO FINO GRANODIORITA

Consistencia Plastica
Vaciado Continuo
Asentamiento 7cm
Slump (pulg.) 3"a4"

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 87: Ensayo cono de Abrams de un concreto con 100% de agregado fino
granodiorita.

CUARTO ENSAYO DE UN CONCRETO CON

100% DE AGREGADO FINO GRANODIORITA
Consistencia Plastica
Vaciado Continuo
Asentamiento 9cm
Slump (pulg.) 3"a4"

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.16. Resistencia ala compresion.

Los resultados de la rotura a la compresion de las probetas fueron
visualizados en la pantalla de la prensa hidraulica y anotados en un formato
de apuntes. El procesamiento de los datos se realiz6 mediante el uso de
una hoja de calculo Microsoft Excel y el programa IBM SPSS STATISTICS
Version 25, las interpretaciones de los resultados fueron realizados

mediante tablas y graficos.

Tabla 88: Resultado de resistencia a la compresién de las probetas de concreto
convencionales.

CONCRETO RESISTENCIA AREA (cm?2) RECS:(I)SJESSSAI‘(SA‘NLA
CONVENCIONAL | TOTAL (Kg)
(Kg/cm?2)

Muestra 1 31333 179.08 174.97
Muestra 2 29695 179.08 165.82
Muestra 3 30589 179.08 170.81
Muestra 4 31504 179.08 175.92
Muestra 5 33679 179.08 188.07
Muestra 6 29151 179.08 162.78
Muestra 7 32149 179.08 179.52
Muestra 8 30402 179.08 169.77
Muestra 9 30106 179.08 168.11
Muestra 10 31644 179.08 176.71
Muestra 11 29976 179.08 167.39
Muestra 12 29649 179.08 165.56
Muestra 13 32675 179.08 182.46
Muestra 14 30349 179.08 169.47
Muestra 15 33158 179.08 185.16

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 89: Resultado de la media y la moda para el andlisis de la resistencia a la compresion
de un concreto convencional (Kg/cm2).

Concreto convencional

N Valido 15

Perdidos 0
Media 173,5013
Moda 162,782

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se puede observar de la tabla 89 que la media de los datos
analizados de la resistencia a la compresion de un concreto convencional
en valores de Kg/cm2 es de 173,5013.

Figura 35: Resistencia a la compresion de un concreto convencional (Kg/cmz2).

Resistencia a la compresion de un concreto convencional (Kg/cm?2)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 35, se observa que los niveles de la resistencia a la
comprension de un concreto convencional en valores de Kg/cm2, se obtuvo

7 muestras (46.6%) por encima del promedio que es X=173,5013.
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Tabla 90: Resultado de resistencia a la compresion de las probetas de concreto con 100%
de agregado fino granodiorita.

CONCRETO CON RESISTENCIA
100% DE RESISTENCIA A LA
AGREGADO FINO TOTAL (Kg) ARER (ET2) COMPRESION

GRANODIORITA (Kg/cm?2)
Muestra 1 36701 179.08 204.94
Muestra 2 31129 179.08 173.83
Muestra 3 35779 179.08 199.80
Muestra 4 31976 179.08 178.56
Muestra 5 39879 179.08 222.69
Muestra 6 35668 179.08 199.18
Muestra 7 35774 179.08 199.77
Muestra 8 33694 179.08 188.15
Muestra 9 35209 179.08 196.61
Muestra 10 35050 179.08 195.72
Muestra 11 37779 179.08 210.96
Muestra 12 32139 179.08 179.47
Muestra 13 31316 179.08 174.87
Muestra 14 32561 179.08 181.83
Muestra 15 39735 179.08 221.88

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 91: Resultado de la media y la moda para andlisis de resistencia de la compresién de
un concreto con 100% de agregado fino granodiorita.

Compresidn de un concreto con 100% de agregado fino
granodiorita.

N Valido 15

Perdidos 0
Media 195,2173
Moda 173,832

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se puede observar de la tabla 91 que la media de los datos
analizados de la resistencia a la compresion de un concreto con 100% de

agregado fino granodiorita con valores en Kg/cm2 es de 195,2173.
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Figura 36: Resistencia de la compresion de un concreto con 100% de agregado fino
granodiorita.

Compresién de un concreto con 100% de agregado fino granodiorita (Kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 36, se observa que en los niveles de la resistencia a la
comprension de un concreto con 100% de agregado fino granodiorita en

valores Kg/cm2, se obtuvo 9 (60%) muestras por encima del promedio que
es X=195,2173.
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Tabla 92: Resultado de resistencia a la compresion de las probetas de concreto con 50%
de agregado fino granodiorita.

CONE(?’/E-II-DOECON RESISTENCIA MEABVIERELS A
AGREGADO FINO | TOTAL (Kg) AREA (cm2) | LA COMPRESION
GRANODIORITA (T
Muestra 1 29233 179.08 163.24
Muestra 2 29351 179.08 163.90
Muestra 3 30223 179.08 168.77
Muestra 4 28869 179.08 161.21
Muestra 5 29922 179.08 167.09
Muestra 6 37476 179.08 209.27
Muestra 7 38095 179.08 212.73
Muestra 8 30135 179.08 168.28
Muestra 9 36976 179.08 206.48
Muestra 10 37801 179.08 211.09
Muestra 11 28806 179.08 160.85
Muestra 12 28692 179.08 160.22
Muestra 13 30253 179.08 168.94
Muestra 14 28749 179.08 160.54
Muestra 15 28885 179.08 161.30

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 93: Resultado de la media y la moda para andlisis de resistencia de la compresién de
un concreto con 50% de agregado fino granodiorita.

compresion de un concreto con 50% de agregado fino
granodiorita.

N Valido 15

Perdidos 0
Media 176,2607
Moda 160,222

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién

Se puede observar de la tabla que la media de los datos analizados
de la resistencia a la compresion de un concreto con 50% de agregado fino

granodiorita con valores en Kg/cm2 es de 176,2607.
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Figura 37: Resistencia de la compresion de un concreto con 50% de agregado fino
granodiorita.

Compresion de un concreto con 50% de agregado fino granodiorita (Kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 37, se observa que en los niveles de la resistencia a la
comprension de un concreto con 50% de agregado fino granodiorita en
valores Kg/cm2, se obtuvo 4 muestras (26.6%) por encima del promedio
gue es X=176,2607.
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Tabla 94: Resultado de resistencia a la compresion de las probetas de concreto con 25%
de agregado fino granodiorita.

CONCRETO CON
25% DE RESISTENCIA AREA RES?JESEISAI‘C')A‘NLA

AGREGADO FINO | TOTAL (Kg) (cm2) (Kg/cm2)
GRANODIORITA
Muestra 1 30652 179.08 171.17
Muestra 2 28749 179.08 160.54
Muestra 3 28903 179.08 161.40
Muestra 4 31082 179.08 173.57
Muestra 5 30545 179.08 170.57
Muestra 6 30483 179.08 170.22
Muestra 7 35925 179.08 200.61
Muestra 8 30971 179.08 172.95
Muestra 9 32451 179.08 181.21
Muestra 10 31419 179.08 175.45
Muestra 11 30069 179.08 167.91
Muestra 12 29649 179.08 165.56
Muestra 13 28793 179.08 160.79
Muestra 14 35223 179.08 196.69
Muestra 15 33158 179.08 185.16

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 95: Resultado de la media y la moda para andlisis de resistencia de la compresion
de un concreto con 25% de agregado fino granodiorita. (Kg/cmz2).

Compresion de un concreto con 25% de agregado fino
granodiorita.

N Valido 15

Perdidos 0
Media 174,2533
Moda 160,54

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se puede observar de la tabla que la media de los datos analizados
de la resistencia a la compresién de un concreto con 25% de agregado

fino granodiorita. en valores de Kg/cm2 es de 174,2533.
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Figura 38: Resistencia de la compresién de un concreto con 25% de agregado fino
granodiorita (Kg/cm2).
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200.61 196.69

185.16
181.21
171.17 173.57 170.57 170.22 172.95 175.45

l 160.54 161.4 ‘ | ‘ | ‘ ‘ 167.91 16556 16079 l
% v “
> 2V o ’b fo 7» ’b ~ % Y >

g & & &S @‘ S & & f é,x@ S S

) O > ) ) O

\ < < < < < AR & Q Q Q Q

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 38, se observa que en los niveles de la resistencia a la
comprension de un concreto con 25% de agregado fino granodiorita en
valores Kg/cm2, se obtuvo 5 muestras (33.3%) por encima del promedio
gue es X=174,2533.

4.2. Contrastaciéon y prueba de hipotesis

4.2.1. Hipotesis general:

HG: Existe una variacion considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresion de un concreto convencional con uno realizado
de granodiorita.

HO: No existe una variacion considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresion de un concreto convencional con uno realizado
de granodiorita.
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Tabla 96: Resultado de los valores estadisticos de la muestra de la resistencia a la

compresidn de un concreto convencional con uno realizado de granodiorita.

Estadistico Desv. Error

Concreto convencional Media 173,5013 1,98062

95% de intervalo de Limite inferior 169,2533

confianza para la media  Limite superior 177,7493

Media recortada al 5% 173,2876

Mediana 170,8100

Varianza 58,843

Desv. Desviacion 7,67092

Minimo 162,78

Maximo 188,07

Rango 25,29

Rango intercuartil 12,13

Asimetria ,540 ,580

Curtosis -, 759 1,121
Concreto con Media 182,3300 ,85568
Granodiorita 95% de intervalo de Limite inferior 180,4948

confianza para la media  Limite superior 184,1652

Media recortada al 5% 182,2617

Mediana 182,0700

Varianza 10,983

Desv. Desviacion 3,31402

Minimo 176,44

Maximo 189,45

Rango 13,01

Rango intercuartil 4,61

Asimetria ,051 ,580

Curtosis ,578 1,121

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 97: Resultado de prueba de normalidad para las resistencias a la compresion de un

concreto convencional con uno realizado de granodiorita.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Concreto convencional ,170 15 ,200" ,944 15 ,439
Concreto con ,144 15 ,200" ,962 15 127

Granodiorita

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

Se observa en la tabla 97 los datos de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov y el de Shapiro-Wilk. Debido a que las muestras analizadas son
menores que 30 (n=15) se tomo los datos de Shapiro-Wilk para el andlisis,
observandose un P-valor (sig. bilateral) de la resistencia del concreto
convencional mayor al a (p= 0.439 > a=0.05), lo que indica que es un dato
tipico. Y sobre la resistencia del concreto de granodiorita se observa un p=
0.727 > a=0.05 que también indica que es un dato tipico. Esto indica que
para la contratacion de la hipotesis se utilice el estadistico paramétrico “T de

Student para muestras independientes”.

Tabla 98: Resultado de la “prueba T para muestras independientes” de la muestra para
las resistencias a la compresion de un concreto convencional con uno realizado de
granodiorita.

Prueba de Levene
de igualdad de

varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
confianza de la
Diferencia diferencia
Sig. Diferencia  de error
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
Se asumen varianzas -4,092 28 ,000 -8,82867 2,15756  -13,24822 -4,40911
iguales 12,517 ,001
No se asumen -4,092 19,050 ,001 -8,82867 2,15756  -13,34368 -4,31365

varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa de la tabla 98, que la prueba de Levene de igualdad de
varianzas nos da un valor de significancia menor al a (Sig = 0.001 < a= 0.05),

lo que indica que para la investigacion no se asumen las varianzas iguales.

Segun los datos donde no se asumen las varianzas iguales tenemos
una t=-4,092 y un P-valor (sig. Bilateral) de 0.001 que es menor al a = 0.05,
lo que nos indicaria que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alterna, es decir: Existe una variacion considerable de los valores promedio
a la resistencia de compresiéon de un concreto convencional con uno

realizado de granodiorita.
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4.2.2. Hipotesis especifica 1:

HELl: Existe una variaciébn considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresion de un concreto convencional con uno realizado

de granodiorita al 100% del total de agregado fino.

HO: No existe una variacion considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresion de un concreto convencional con uno realizado

de granodiorita al 100% del total de agregado fino.

Tabla 99: Resultado de los valores estadisticos de la muestra de la resistencia a la
compresion de un concreto convencional con uno realizado de granodiorita al 100% del
total de agregado fino.

Concreto convencional con un concreto realizado con granodiorita al

100%. Estadistico Desv. Error
Concreto convencional Media 173,5013 1,98062

95% de intervalo de Limite inferior 169,2533

confianza para la media  Limite superior 177,7493

Media recortada al 5% 173,2876

Mediana 170,8100

Varianza 58,843

Desv. Desviacion 7,67092

Minimo 162,78

Maximo 188,07

Rango 25,29

Rango intercuartil 12,13

Asimetria ,540 ,580

Curtosis -, 759 1,121
Concreto con Media 195,2173 4,07879
granodiorita al 100% 95% de intervalo de Limite inferior 186,4692

confianza para la media  Limite superior 203,9655

Media recortada al 5% 194,8793

Mediana 196,6100

Varianza 249,548

Desv. Desviacion 15,79709

Minimo 173,83

Maximo 222,69

Rango 48,86

Rango intercuartil 25,47

Asimetria ,319 ,580

Curtosis -, 769 1,121

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 100: Resultado de prueba de normalidad para las resistencias a la compresion de
un concreto convencional con uno realizado de granodiorita al 100% del total de agregado
fino.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Concreto convencional ,170 15 ,200" ,944 15 ,439
Concreto con ,135 15 ,200" ,936 15 ,333

granodiorita al 100%

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se observa en la tabla 100 los datos de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov y el de Shapiro-Wilk. Debido a que las muestras analizadas son
menores que 30 (n=15) se tomé los datos de Shapiro-Wilk para el andlisis,
observandose un P-valor (sig. bilateral) de la resistencia del concreto
convencional mayor al a (p= 0.439 > 0=0.05), lo que indica que es un dato
tipico. Y sobre la resistencia del concreto de granodiorita al 100% se observa
un p= 0.333 > a=0.05 que también indica que es un dato tipico. Esto indica
que para la contratacion de hipotesis se utilice el estadistico paramétrico “T

de Student para muestras independientes”.

Tabla 101: Resultado de la “prueba T para muestras independientes” de la muestra para
las resistencias a la compresion de un concreto convencional con uno realizado de
granodiorita al 100% del total de agregado fino.

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
Diferencia 95% de intervalo de
Sig. Diferencia de de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Se asumen -4,789 28 ,000 -21,71600 4,53425 -31,00399 -12,42801
varianzas
iguales 6,111 ,020
No se -4,789 20,25 ,000 -21,71600 4,53425 -31,16666 -12,26534
asumen 5
varianzas
iguales

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa de la tabla 101, que la prueba de Levene de igualdad de
varianzas nos da un valor de significancia de 0.020 menor al a = 0.05, lo que

indica que para la investigacion no se asumen las varianzas iguales.

Segun los datos donde no se asumen las varianzas iguales tenemos
una t=-4,789 y un P-valor (sig. Bilateral) de 0.000 que es menor al a = 0.05,
lo que nos indicaria que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alterna, es decir: Existe una variacion considerable de los valores promedio
a la resistencia de compresiéon de un concreto convencional con uno

realizado de granodiorita al 100% del total de agregado fino.

4.2.3. Hipotesis especifica 2:

HE2: Existe una variacién considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresion de un concreto convencional con uno realizado

de granodiorita al 50% del total de agregado fino.

HO: No existe una variacion considerable de los valores promedio a la
resistencia de compresion de un concreto convencional con uno realizado

de granodiorita al 50% del total de agregado fino.

Tabla 102: Resultado de los valores estadisticos de la muestra de la resistencia a la
compresidn de un concreto convencional con uno realizado de granodiorita al 50% del total
de agregado fino.

Concreto convencional con un concreto realizado con granodiorita al

50% Estadistico Desv. Error
Concreto convencional Media 173,5013 1,98062

95% de intervalo de Limite inferior 169,2533

confianza para la media  Limite superior 177,7493

Media recortada al 5% 173,2876

Mediana 170,8100

Varianza 58,843

Desv. Desviacion 7,67092

Minimo 162,78

Maximo 188,07

Rango 25,29

Rango intercuatrtil 12,13

Asimetria ,540 ,580

Curtosis -, 759 1,121
Concreto con Media 176,2607 5,48505
granodiorita al 50% 95% de intervalo de Limite inferior 164,4964

confianza para la media  Limite superior 188,0249
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Media recortada al 5% 175,1257

Mediana 167,0900
Varianza 451,287
Desv. Desviacion 21,24351
Minimo 160,22
Maximo 212,73
Rango 52,51
Rango intercuartil 45,27
Asimetria 1,115 ,580
Curtosis -, 739 1,121

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 103: Resultado de prueba de normalidad para las resistencias a la compresion de
un concreto convencional con uno realizado de granodiorita al 50% del total de agregado

fino.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Concreto convencional ,170 15 ,200" ,944 15 ,439
Concreto con ,368 15 ,000 ,690 15 ,000

granodiorita al 50%

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se observa en la tabla 103 los datos de normalidad de Kolmogorov-

Smirnov y el de Shapiro-Wilk. Debido a que las muestras analizadas son

menores que 30 (n=15) se tomd los datos de Shapiro-Wilk para el andlisis,

observandose un P-valor (sig. bilateral) de la resistencia del concreto

convencional mayor al a (p= 0.439 > 0=0.05), lo que indica que es un dato

tipico. Y sobre la resistencia del concreto de granodiorita al 50% se observa

un p= 0.000 > a=0.05 que indica que es un dato atipico. Esto indicaria que

para la contratacion de hipotesis se utilice el estadistico paramétrico “T de

Student para muestras independientes”.
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Tabla 104: Resultado de la “prueba T para muestras independientes” de la muestra para las
resistencias a la compresion de un concreto convencional con uno realizado de granodiorita

al 50% del total de agregado fino.

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
confianza de la
Diferencia Diferencia diferencia
Sig. de de error Superio
F Sig. t gl (bilateral) medias  estandar Inferior r
1 Se asumen -,473 28 ,640 -2,75933  5,83169 -14,70501 9,18635
varianzas iguales 16,389 ,000
No se asumen -,473 17,590 ,642 -2,75933 5,83169 -15,03177 9,51311

varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa de la tabla 104, que la prueba de Levene de igualdad de

varianzas nos da un valor de significancia de 0.000 menor al a = 0.05, lo que

indica que para la investigacion no se asumen las varianzas iguales.

Segun los datos donde no se asumen las varianzas iguales tenemos

una t=-0,473 y un P-valor (sig. Bilateral) de 0.642 que es mayor al a = 0.05,

lo que nos indicaria que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis

alterna, es decir: No existe una variacion considerable de los valores

promedio a la resistencia de compresion de un concreto convencional con

uno realizado de granodiorita al 50% del total de agregado fino.

4.2.4. Hipotesis especifica 3:

HE3: Existe una variacién considerable de los valores promedio a la

resistencia de compresion de un concreto convencional con uno realizado

de granodiorita al 25% del total de agregado fino.

HO: No existe una variacion considerable de los valores promedio a la

resistencia de compresion de un concreto convencional con uno realizado

de granodiorita al 25% del total de agregado fino.
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Tabla 105: Resultado de los valores estadisticos de la muestra de la resistencia a la
compresidn de un concreto convencional con uno realizado de granodiorita al 25% del total
de agregado fino.

Concreto convencional con un concreto realizado con granodiorita al

25%. Estadistico Desv. Error
Concreto convencional Media 173,5013 1,98062

95% de intervalo de Limite inferior 169,2533

confianza para la media  Limite superior 177,7493

Media recortada al 5% 173,2876

Mediana 170,8100

Varianza 58,843

Desv. Desviacion 7,67092

Minimo 162,78

Maximo 188,07

Rango 25,29

Rango intercuartil 12,13

Asimetria ,540 ,580

Curtosis -, 759 1,121
Concreto con Media 174,2533 3,13103
granodiorita al 25% 95% de intervalo de Limite inferior 167,5379

confianza para la media  Limite superior 180,9687

Media recortada al 5% 173,5509

Mediana 171,1700

Varianza 147,050

Desv. Desviacion 12,12643

Minimo 160,54

Maximo 200,61

Rango 40,07

Rango intercuartil 15,65

Asimetria 1,065 ,580

Curtosis ,580 1,121

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 106: Resultado de prueba de normalidad para las resistencias a la compresion de
un concreto convencional con uno realizado de granodiorita al 25% del total de agregado
fino.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic
Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
Concreto ,170 15 ,200" ,944 15 ,439
convencional
Concreto con ,194 15 134 ,889 15 ,066

granodiorita al 25%

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

Se observa en la tabla los datos de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov y el de Shapiro-Wilk. Debido a que las muestras analizadas son
menores que 30 (n=15) se tomo los datos de Shapiro-Wilk para el andlisis,
observandose un P-valor (sig. bilateral) de la resistencia del concreto
convencional mayor al a (p= 0.439 > a=0.05), lo que indica que es un dato
tipico. Y sobre la resistencia del concreto de granodiorita al 25% se observa
un p= 0.066 > a=0.05 que también indica que es un dato tipico. Esto indica
que para la contratacion de hipétesis se utilice el estadistico paramétrico “T

de Student para muestras independientes”.

Tabla 107: Resultado de la “prueba T para muestras independientes” de la muestra para
las resistencias a la compresidn de concreto convencional con uno realizado de
granodiorita al 25% del total de agregado fino.

Prueba de Levene
de igualdad de

varianzas Prueba t para la igualdad de medias
Diferencia 95% de intervalo de
Sig. Diferencia  de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias  estandar Inferior Superior
Se asumen -,203 28 ,841 -,75200 3,70489 -8,34113 6,83713
varianzas iguales 1,382 ,250
No se asumen -,203 23,658 ,841 -,75200 3,70489 -8,40438 6,90038

varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa de la tabla 107, que la prueba de Levene de igualdad de
varianzas nos da un valor de significancia de 0.250 mayor al a = 0.05, lo que

indica que para la investigacion se asumen las varianzas iguales.

Segun los datos donde se asumen las varianzas iguales tenemos una
t=-0,203 y un P-valor (sig. Bilateral) de 0.841 que es mayor al a = 0.05, lo
gue nos indicaria que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis
alterna, es decir: No existe una variacion considerable de los valores
promedio a la resistencia de compresion de un concreto convencional con

uno realizado de granodiorita al 25% del total de agregado fino.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1

Presentacidon de la contrastacion de los resultados del trabajo de

investigacion

Los datos obtenidos en la investigacion de las contrastaciones de

las hipotesis se alcanzaron los siguientes resultados:

Para la HG: Existe una variacidon considerable de los valores
promedio a la resistencia de compresién de un concreto convencional con

uno realizado de granodiorita.

Para la HE1l: Existe una variacion considerable de los valores
promedio a la resistencia de compresién de un concreto convencional con

uno realizado de granodiorita al 100% del total de agregado fino.

Para la HE2: Existe una variacion considerable de los valores
promedio a la resistencia de compresion de un concreto convencional con

uno realizado de granodiorita al 50% del total de agregado fino.

Para la HE3: Existe una variacion considerable de los valores
promedio a la resistencia de compresion de un concreto convencional con

uno realizado de granodiorita al 25% del total de agregado fino.

La obtencién de los tres resultados podemos explicar que en la
primera hipotesis especifica planteada existe una variacion considerable
de los valores promedio a la resistencia de compresion de un concreto
convencional con uno realizado de granodiorita al 100% del total de
agregado fino, podemos decir que la granodiorita reemplazando el
agregado fino convencional mejora las propiedades mecéanicas del

concreto.

En la segunda y tercera hipotesis planteada no existe una variacion
considerable de los valores promedio a la resistencia de compresion de

un concreto convencional con uno realizado de granodiorita al 50% y 25%,
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podemos decir que la granodiorita trabajando al 50% y 25% no mejora las

propiedades mecanicas del concreto.

Los resultados contrastados en la investigacion comparado con

otras investigaciones presentadas:

(Zamora Esparza, 2014), en su investigacion realizo el analisis de
las fibras de polipropileno fiboromac en los porcentajes de 0.3%, 0.7% y
1%, obteniendo resultados no considerables con respecto a la elaboracién

tradicional del concreto f' ¢ =210 kg/cm2.

(Pineda Velasquez, 2019), comparo las propiedades mecanicas de
un concreto convencional y otro adicionando carbono laminado en
proporciones de 5%, 6% y 7%, incrementando notablemente la resistencia
del concreto a un 47.57 kg/cm2, 49.69 kg/cm2 y 51.34 kg/cm2

respectivamente del patron de disefio.

(Diaz Alayo & Rodriguez Reyna, 2019), reemplazaron el 10% del
agregado grueso por polvo de granito en su composicion del disefio de
mezcla generando una resistencia superior a f' ¢ =210 kg/cm2 obteniendo
a los 7 dias una resistencia de 263 kg/cm2, a los 14 dias de 303 kg/cm2 y
a los 28 dias de 337 kg/cm2, logrando una mejora de la resistencia al

agregar el polvo de granito.
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CONCLUSIONES

Determinar la variacion de los valores promedio a la resistencia de
compresion de un concreto convencional con uno realizado de agregado

fino granodiorita extraido del cerro Pillco mozo - Pillico Marca — Huanuco.

Se determiné que el 46.6% (7) de la muestra se encuentran por encima
del promedio de la resistencia a la comprensibn de un concreto

convencional. (x=173,5013).

Se determiné que el 60% (9) de la muestra se encuentran por encima del
promedio de la resistencia a la comprension de un concreto con 100% de

agregado fino granodiorita (X=195,2173).

Se determiné que el 26.6% (4) de la muestra se encuentran por encima
del promedio de la resistencia a la comprension de un concreto con 50%

de agregado fino granodiorita (X=176,2607).

Se determin6 que el 33.3% (5) de la muestra se encuentran por encima
del promedio de la resistencia a la comprension de un concreto con 25%

de agregado fino granodiorita (X=174,2533).

Se concluye que existe una variacion considerable de los valores
promedio a la resistencia de compresién de un concreto convencional con
uno realizado de granodiorita (t= -4,092) y (P-valor = 0,001 < a = 0.05).

Determinar si existe una variacion considerable de los valores promedio a
la resistencia de compresion de un concreto convencional con uno
realizado al 100% de granodiorita y 0% de agregado fino con respecto a

su volumen.

Se concluye gque existe una variacion considerable de los valores
promedio a la resistencia de compresién de un concreto convencional con
uno realizado de granodiorita al 100% del total de agregado fino. (t= -
4,789) y (P-valor = 0,000 < a = 0.05).
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Determinar si existe una variacion considerable de los valores promedio a
la resistencia de compresién de un concreto convencional con uno
realizado al 50% de granodiorita y 50% de agregado fino con respecto a

su volumen.

Se concluye que no existe una variacion considerable de los valores
promedio a la resistencia de compresion de un concreto convencional con
uno realizado de granodiorita al 50% del total de agregado fino. (t=-0,473)
y (P-valor = 0,642 > a = 0.05).

Determinar si existe una variacion considerable de los valores promedio a
la resistencia de compresion de un concreto convencional con uno
realizado al 25% de granodiorita y 75% de agregado fino con respecto a

su volumen.

Se concluye que no existe una variacién considerable de los valores
promedio a la resistencia de compresién de un concreto convencional con
uno realizado de granodiorita al 25% del total de agregado fino. (t=-0,203)
y (P-valor = 0,841 > a = 0.05).
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RECOMENDACIONES

Con respecto a los procedimientos de investigacion utilizados, se
recomienda utilizar los indicios hallados en estudios de réplica en
situaciones y contextos similares, por lo que el desafio para poder
escudrifiar con diferentes mezclas de proporcion de concreto hara posible
medir y encontrar otros contextos que favorezcan a la ciencia desde

nuestra profesion.

Respecto a la comunidad de nuevos profesionales de la carrera de
ingenieria se recomienda orientarse por estudios de rigor cientifico como
este, con ello poder contribuir en la masa critica de conocimiento

aportando mayores evidencias y datos en nuestra regién Huanuco.

A la ciudadania en general, con este estudio podemos afirmar que todas
las construcciones requieren obligatoriamente tener una adecuacion
técnica que los profesionales de ingenieria pueden desarrollar, y con ello
se aconseja que las edificaciones que desarrollen poseen las
recomendaciones técnicas ya que con ello contribuimos a generar calidad
de vida en nuestro entorno y la tranquilidad de tener construcciones con

sentido de responsabilidad.

A las autoridades de la region, a incentivar y motivar con recursos
administrativos, logisticos y econdmicos, para que la comunidad
académica y profesional desarrollen acciones de investigacion para de
esta forma aprovechar nuestros recursos como es el cerro del Pillco Mozo
entre otros, y puedan ser medios de abstraccion y fuentes para tener

espacios de investigacion.

A la Universidad, para que pueda continuar desarrollandose como una
institucion generadora de conocimientos y de esta forma a contribuir en la
generacion de profesionales de primer nivel que tengan rigor cientifico y

muestre competitividad en la region Huanuco y a nivel nacional.
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ANEXOS.

Anexo 1: Resolucién de la designacion del asesor.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 766-2020-D-FI-UDH

Hudnuco, 11 de noviembre de 2020

Visto, el Oficio N° 521-2020-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N2 3078, del Bach. Berto Enrique,
CRESPO LUNA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Expediente N2 3078, presentado por el (la) Bach. Berto Enrique,
CRESPO LUNA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacion, y;

Que, con Resolucion N° 012-2020-D-FI-UDH, de fecha 24 de enero de 2020, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Berto Enrique, CRESPO LUNA al Ing. Josué
Choquevilca Chinguel; el mismo que no cuenta con el grado de maestro y que para el Registro
Nacional de Trabajos de Investigacion - RENATI, es requisito que el asesor cuente con dicho
grado, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

¥

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieriay
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N° 012-2020-D-FI-
UDH, de fecha 24 de enero de 2020.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Berto
Enrique, CRESPO LUNA al Mg. Luis Fernando Narro Jara, Docente del Programa Académico
de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

Distribucién:
Fac. de Ingenieria - PAIC- Asesor- Mal. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/JPJR/nto
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Anexo 2: Resolucién de la aprobacion del proyecto de tesis.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 461-2021-D-FI-UDH

Huéanuco, 28 de abril de 2021

Visto, el Oficio N° 297-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) titulado: “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE
GRANODIORITA EXTRAIDO DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021”
presentado por el (la) Bach. Berto Enrique, CRESPO LUNA.

CONSIDERANDO:

Que, seglin mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 766-2020-D-FI-UDH, de fecha 11 de noviembre de
2020, perteneciente al Bach. Berto Enrique, CRESPO LUNA se le designé como ASESOR(A) de Tesis
al Mg. Luis Fernando Narro Jara, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 297-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) titulado:
“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA EXTRAIDO DEL
CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021” presentado por el (la) Bach. Berto
Enrique, CRESPO LUNA, integrado por los siguientes docentes: Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia
(Presidente), Mg. Martin César Valdivieso Echevarria (Secretario) y Mg. Johnny Prudencio Jacha
Rojas (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico. - APROBAR, el Trabajo de Investigaciéon (Tesis) y su ejecucién
titulado: “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210
KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA EXTRAIDO
DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021” presentado por el (la) Bach.
Berto Enrique, CRESPO LUNA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa
Académico de Ingenierfa Civil de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

3
LD

N

S >
NQ4poeS”

Fac. de Ingenicrfa - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/JJR/nto.
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Anexo 3: Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA POBLACION ¥
MUESTRA.
Problemas. Objetivos. Hipotesis. Variable independiente. | Tipo de | Poblacién.
Pc: ¢Cudl es la variacion de los | Og: Determinar la variacion de | He: ¢Existe una variacion | La granodiorita como | investigacion La poblacién constara de
valores promedio a la resistencia | los valores promedio a la | considerable de los valores | agregado del cerro Pilico | Enfoque. 60 probetas para evaluar.

de compresion de un concreto
convencional con uno realizado
de agregado fino granodiorita
con respecto a su volumen?

Pe1: ¢ Cudl es la variacion de los
valores promedio a la resistencia
de compresion de un concreto
convencional con uno realizado
al 100% de granodiorita y 0% de
agregado fino con respecto a su
volumen?

Pe2: ¢ Cudl es la variacion de los
valores promedio a la resistencia
de compresion de un concreto
convencional con uno realizado
al 50% de granodiorita y 50% de
agregado fino con respecto a su
volumen?

Pes: ¢ Cudl es la variacién de los
valores promedio a la resistencia
de compresion de un concreto
convencional con uno realizado
al 25% de granodiorita y 75% de
agregado fino con respecto a su
volumen?

resistencia de compresion de
un concreto convencional con
uno realizado de agregado fino
granodiorita extraido del cerro
Pillco mozo - Pillco Marca —
Huanuco.

Ok1: Determinar la variacion de
los valores promedio a la
resistencia de compresion de
un concreto convencional con
uno realizado al 100% de
granodiorita y 0% de agregado
fino con respecto a su
volumen.

Oke2: Determinar la variacion de
los valores promedio a la
resistencia de compresion de
un concreto convencional con
uno realizado al 50% de
granodiorita 'y 50% de
agregado fino con respecto a
su volumen.

Oks: Determinar la variacion de
los valores promedio a la
resistencia de compresion de
un concreto convencional con
uno realizado al 25% de
granodiorita 'y 75% de
agregado fino con respecto a
Su volumen .

promedio a la resistencia de
compresion de un concreto
convencional con uno realizado
de granodiorita?

Hei: ¢Existe una variacion
considerable de los valores
promedio a la resistencia de
compresién de un concreto
convencional con uno realizado
de granodiorita al 100% del total
de agregado fino?

He2:  ¢Existe una variacion
considerable de los valores
promedio a la resistencia de
compresion de un concreto
convencional con uno realizado
de granodiorita al 50% del total
de agregado fino?

Hes: ¢Existe una variacion
considerable de los valores
promedio a la resistencia de
compresion de un concreto
convencional con uno realizado
de granodiorita al 25% del total
de agregado fino?

Mozo de Huanuco.
Dimensiones.

D1: 100% de granodiorita
y 0% de agregado fino.

D2: 50% de granodiorita y
50% de agregado fino.

D3: 25% de granodiorita 'y
75% de agregado fino.

Variable dependiente.
Resistencia a la
compresion de un

concreto FC = 210
Kg/cm2.

Dimensiones.

D1: F'C al 100% de

granodiorita y 0% de
agregado fino.

D2 FC al 50% de
granodiorita y 50% de
agregado fino.

Dz FC al 25% de
granodiorita 'y 75% de
agregado fino.

El presente estudio
tiene un enfoque
Cuantitativo.

Alcance o nivel.

El presente estudio
tiene un alcance
Correlativo.

Disefio.

El presente estudio
tiene un disefio Cuasi
Experimental.

Muestra
Se realizaran 15 probetas
por cada muestra.

Instrumento
Se recolectard mediante
una observaciéon directa
de los datos de una
investigacion.

e Ensayo de resistencia
a la compresion.
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Anexo 4: Certificado de calibracién de la balanza electrénica.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Medicion y de Laboratorio

Servicios de Calibracion y de Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area Metrologia MT-LM - 271 - 2020
Labortg)rio de Masa
i Pagina 1de4
)
1. g(pediente 200135 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. &)licitante LABORTEC E.LR.L. patrones nacionales o intemacionales,
g L que realizan las unidades de la
Sq medicién de acuerdo con el Sistema
3, l?r%ccwn Jr. Tarma N° 101, Huanuco - Huanuco - Internacional de Unidades (Si).
£, HUANUCO
-] Los resultados son validos en el
4. éipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
2. lic le ponde disp en
@gacldad Méxima 15000 g su momento fa ejecucion de una
I recalibracién, la cual estd en funcién
Rigsion de escala (d) 059 del uso, conservacion y mantenimiento
e E del instrumento de medicién o a
BV de verificacion (e) 59 reglamento vigente.
88
??9 de exactitud i METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
] se responsabiliza de los perjuicios que
@qzca OHAUS pueda ionar el uso inad do de
HQ este instrumento, ni de una incomrecta
g?ow ROrH interpretacion de los resultados de la
Dﬁ‘\ oio o Serte 8335450052 calibracién aqui declarados.
2
) gncidad minima 10g Este certificado de calibracién no podra
g ser reproducido parciaimente sin la
lg‘g-thedencia U.S.A. aprobacién por escrito del laboratorio
5 que lo emite.
ldentificacion NO INDICA
gi El certificado de calibracion sin firma y
acion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO  selio carece de validez.
D Y ASFALTO
5 2020-09-08

[<}
H %gha de Calibracién
= I

Fecha de Emisién

2020-09-09

Jefe del Laboratorio de Metrologia

i,

ELEAZAR CESAR CH

7 RARAZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit
Telf:: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490
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Anexo 5: Certificado de calibraciéon de la balanza electrénica.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Caiibracion y jmiento de Equipos e de Medicién iales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area ge Metrologia MT - LM - 271 - 2020
Labor%orio de Masa
< Pg ina 2 de 4

o
L]

6. Rlétodo de Calibracion

calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019:
rocedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase Il y clase IliI" del
EJACAL-DM

g t;uyar de calibracién

EAJ \BORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
gs,as Vifias N° s/n Mz. B-04 Urb. Cayhuayna Baja - HUANUCO

8. Bondiciones Amblentales

o
‘:g ©onicial s [ 2 Finate
: § Temperatura (°C) 26,7 26,7
§ § Humedad Relativa (%) 56,1 56,1
1
9. qurones de referencia
g
éog resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Bi ién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y
& Bistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).
H O
E Trazabilidad : Patrén utilizado Certificado de calibracion
EPESAS (Clase de exactitud F1)
2 KOSSOMET PE19-C-0263
= Pesa (exactitud M1) PE19-C-1748
8 &SA (Clase de exactitud F1) DM-
a M INACAL LM-233-2018.
171
A PESA (CI i
Y ase de exactitud M1) 5 ;. .
2 STOTAL WEIGHT: M-0070-2019 Pesa (exactitud M2) CM-2487-2019
]
& % PESA (Clase de exactitud M1) 8
5 CTOTAL WEIGHT: M-0251-2019 Resa(exaciiug M2) ENepite 4019
22
10. sla..arvaclones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: logia@metrologi i om
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 6: Certificado de calibracién de la balanza electrénica.

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracién y de Equipos e de Medicién y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area?e Metrologia MT - LM - 271 - 2020
Laborgon‘o de Masa
< Pégina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE|  CURSOR NO TIENE
NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

AMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F’C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDOREL
A EXTRAIDO DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021"

Temperars

ammvmmawwagg
s

|Cargali= 750000 g al2: 1500000 g
1 o | ag | E@ | 1o [ag | E@
7 500,0 025 0,00 15 000,0 0,25 0,00
7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
7 500,0 0,25 0,00 150000 025 0,00
7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,30 -0,05
7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 0,00
Diferencia Maxima 0,00 Diferencia Méxima 0,05
Error Méximo Permisible | + 10,00 |Error Maximo Permisible] + 15,00

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de Inicial Final
las cargas Temperatura
Posi&ﬁg Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de 18 c :
Carga” | Minimas | 1@ | AL@) | Eo(g) [Cama)| 1@ | AL | E@ | Ec
3 5,0 0,25 0,00 5 000,0 0,25 0,00 0,00
2 50 0,25 0,00 5000,0 0,25 0,00 0,00
3 500 g 50 0,25 0,00 |5000,00 g 50000 0,20 0,05 0,05
4 50 0,25 0,00 5000,5 0,35 0,40 0,40
5 5,0 0,25 0,00 5000,0 0,30 -0,05 -0,05
“ Valor entrs 0 y 108 . Emor maximo permisiole +10,00
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: logia@) logi icas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 7: Certificado de calibracién de la balanza electrénica.

METROTEC METROLOGIA & TECNIQAS SAC.

Servicios de Calibracién y imiento de Equipos e de Medicién iales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areaie Metrologia MT - LM - 271 - 2020
Laborstorio de Masa
§ Péginad de4
% ENSAYO DE PESAJE
é Inicial Final
. Temperatura 26,7 °C
Cary §. CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE fons
@ () AL (g) E(@) Has ¢ . Sl
5,600 5.0 0.25 000 ] F°@ | @ AL{g) | E(g | Ec(g (9)
10 §& 10,0 0,25 0,00 0,00 10,0 0,25 0,00 0,00 5,00
50,8, 50,0 0,25 0,00 0,00 50,0 0,20 0,05 0,05 5,00
1 100,0 0,25 0,00 0,00 100,0 0,25 0,00 0,00 5,00
100§, 1000,0 0,25 0,00 -0,01 10000 | 0,25 0,00 0,01 5,00
2 ooéfq'? 2000,0 0,25 0.00 0.00 20000 | 025 0.00 0,00 500
49985 | 50000 0,25 0,14 0,14 50000 | 025 0,14 0,14 10,00
8 99%8.7 7 000,0 0,25 0,13 0,13 70000 | 0,30 0,08 0,08 10,00
10008,80| 10000,0 0,30 -0,05 -0,05 100000 | 025 0,00 0,00 10,00
12 oo§§o 120000 | 0,30 -0,05 0,05 | 120000 025 0,00 0,00 15,00
14998.86| 150000 | 0,30 0,09 0,08 | 150000 | 0,30 0,09 0,09 15,00
o erroﬁwraxlmo permisible
28
tkgenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
'g g I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E¢: Error corregido.
a
88
I#TURA CORREGIDA : Roorreson =  R-420x10°xR
AR
<
INCERTIDUMBRE © U =2x 4/ 421X107 g +744x10° xR?
w o
ad
08
g2
12 rtidumbre

gt

ancertidumbre U reportada en el presente certificado es Ia incertidumbre expandida de medicién que resulta
%Q\ultiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@merrologiatecnicas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 8: Certificado de calibracion de la prensa hidraulica.

METROLOGIA & TECNICAS S.A. C.

Servicios de Calibracién y i de Equipos e de Medicién y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areg de Metrologia MT - LF - 142 - 2020

Labdgatorio de Fuerza

Pégina 1 de 3

-

pediente 200135 Este certificadc de calibracién
o ita la d a los
patrones nacionales o internacionales,
licitante LABORTEC E.LR.L. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

N
rfugmm.umg EL

g 2021"
)

Jr. Tarma N° 101, Huanuco - Huanuco -

o
ONTENCIO]

Ug HUANUCO Los resultados son validos en el
g momento de la calibracion. Al
4. Eq%ipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
S su momento la ejecucién de una
acidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
-: o del uso, conservacion y
a A8A INSTRUMENTS imiento  del instr de
g "I‘ medicién o a reglamento vigente.
Maglelo STYE-2000
Z ] METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
Nafhero de Serie 130204 no se responsabiliza de los periticios
;...‘ que pueda ocasionar el uso
égedencia CHINA inad do de este inst; 1o, ni de
& una incorrecta interpretacién de los
Identificacion NO INDICA resultados de la callbracién aqui
g declarados.
idicacion DIGITAL
b MC Este certificado de calibracién no
Mbgelo LM-02 podré ser reproducido parcialmente
!&Eierode Serie NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
%Iucién 001701 kN (9 laboratorio que lo emite.
&émléﬂ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y E certificado de calibracién sin firma y
ASFALTO _ sello carece de validez.

5. F!q‘a de Calibracién 2020-09-08

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

i |
¢ St/

ELEAZAR CESAR CHAVE?RARAZ

2020-09-09

Metrologia & Técnicas S.A.C. 5 ! o
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit email: logia@s g
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 9: Certificado de calibracion de la prensa hidraulica.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y imiento de Equipes e de Medicion iales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-142-2020

Labégatorio de Fuerza

Pagina2de 3

-

)
6. i‘m de Calibracién

calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
Es instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
'ieﬁﬁcacién de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Mé&quinas de ensayo de
B iecibn/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 20086.
(4]

5 g.gar de calibracién

ORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

- 202

.l‘r.' as Vifias N° s/n Mz. B-04 Urb. Cayhuayna Baja - HUANUCO
S
8. Gar diciones Ambientales
T
g s Inicial Final
2. Temperatura 26,7 °C 26,7 °C
o3 Humedad Relativa 63 % HR 63 % HR
z %
ad
9. éﬁ‘ones de referencia
L
3] ™
5§ Trazabiidad Pation ulizado - | infome/Oertlicado de
2 o bracio
gée‘ff?)?rant«rgn;; gﬂfomv%‘f: " | Celca ds:corgm eulbracs v 18500 LEDI-PUCP
€ § MESSTECHNIK GmbH - [N " s s INF-LE-012-20A
v g Alemania !
LR
85

10. ervaci

w
g- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
& &- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 seguin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

,JORAMI!

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: logia@metrologi icas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 10: Certificado de calibracion de la prensa hidraulica.

METROLOGIA & TECNICAS SAC

Servicios de Calibracion y i de Equipos e de Medicién riales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arey de Metrologia MT - LF - 142 - 2020

Labératorio de Fuerza

= Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
E Indicacién , Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo o : Patron de Referencia :

5; % BNy R (kN) Py (kN) _ BN)Y | Frromedio(kN)

58 10 100,0 100,2 100,3 100,2 100,2

0 200,0 200,4 200,3 200,2 2003

S0 30 300,0 300,3 300,1 300,2 300,2

8% 40 400,0 400,2 400,1 400,1 400,1

SE 50 500,0 499,9 4998 499.9 4998

i 1880 600,0 5998 599,8 599,8 599,8

8% 70 700,0 700,0 700,0 700,2 700,1

L) 800,0 800, 1 800,3 800,4 800,3

o5 90 900,0 900,2 900,2 900,4 900,3

55 100 1000,0 1000,5 1000,4 1000,5 1000,4

z | Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0

5 Jndicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre

8 Sel Equipo Exaclitud | Repefibilidad | Reversibiidad | Resol. Relativa U (k=2)

25 F(kN) q (%) b (%) vi%) 8 (%) (%)

Z & 100,0 0,22 0,10 ~ 0,01 0,21

g5 2000 0,16 0,10 - 0,01 0,21

2 8 300,0 0,05 0,07 - 0,00 0,21

< 8 400,0 0,04 0,02 - 0,00 0,21

= 5 500,0 0,03 0,02 — 0,00 0,21

& X 500,0 0,03 0,02 - 0,00 0,21

v 7000 0,01 0,03 — 0,00 0,21

" £ 800,0 -0,04 0,04 - 0,00 0,21

o8 900,0 0,03 0,02 - 0,00 o= Al

= 2 1000,0 0,04 0,01 - 0,00 0.21/Z6m § TEGH
2 >’ S
-~ @ w,
S £ LABORATORIO o
§ E [ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | 0,00 % | = /W, )

I

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de {os componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: logia@ logi icas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 11: Certificado de la resistencia a la compresion de un concreto convencional.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

=
[s]

e [=]

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA EXTRAIDO

OBSERVACIONES

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTEC"

LABORTEC

JEC LABORATORIS

CONCRETO YASFALTC

159

LABORTEC

CIP N° 169667

TESIS DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021"
TESISTA CRESPO LUNA, BERTO ENRIQUE
UBICACION HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA
FECHA 19 DE MAYO DEL 2021
FECHADE | FECHA DE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENCIA | Fc (KG/ICM2) | % deF'c
Ne ESTRUCTURA TIPO DE FALLA :
MOLDEO ROTURA EN DIAS Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
° CONCRETO CONVENCIONAL v 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 307.28 31333 174.97 83.32
2 CONCRETO CONVENCIONAL 11 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 291.21 29695 165.82 78.96
3° CONCRETO CONVENCIONAL v 05/05/21 19/05/21 14 15:1 179.08 210 299.98 30589 170.81 81.34
* CONCRETO CONVENCIONAL v 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 308.95 31504 175.92 83.77
5 CONCRETO CONVENCIONAL 11 05/05/21 19/05/21 14 133 179.08 210 330.28 33679 188.07 89.56
6 CONCRETO CONVENCIONAL I 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 285.88 29151 162.78 77.52
7 CONCRETO CONVENCIONAL v 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 315.28 32149 179.52 85.49
8° CONCRETO CONVENCIONAL 1 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 298.15 30402 169.77 80.84
— ™
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Anexo 12: Certificado de la resistencia a la compresion de un concreto convencional.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 :

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA EXTRAIDO

OBSERVACIONES

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LAB!

L DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021"
TESISTA CRESPO LUNA, BERTO ENRIQUE
UBICACION HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA
FECHA 19 DE MAYO DEL 2021
FECHADE | FECHADE EDAD DIAMETRO | AREA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'c (KG/CM2) | %deFc
N° ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DIAS cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG]
9° CONCRETO CONVENCIONAL 1l 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 295.24 30106 168.11 80.05
10° CONCRETO CONVENCIONAL v 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 310.33 31644 176.71 84.15
1° CONCRETO CONVENCIONAL 1 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 293.97 29976 167.39 79.71
12° CONCRETO CONVENCIONAL | 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 290.76 29649 165.56 78.84
13° CONCRETO CONVENCIONAL v 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 320.44 32675 182.46 86.89
14° CONCRETO CONVENCIONAL 1 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 297.63 30349 169.47 80.70
15 CONCRETO CONVENCIONAL v 05/05/21 19/05/21 14 15.1 179.08 210 325.17 33158 185.16 88.17
w
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LABORTEC ) 1P N 169667
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Anexo 13: Certificado de la resistencia a la compresion de un concreto con 25% de agregado fino granodiorita.

Lt

——— |

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'¢) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=] % [=]

[=]

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA

TERES EXTRAIDO DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021"

TESISTA CRESPO LUNA, BERTO ENRIQUE

UBICACION HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA

FECHA 20 DE MAYO DEL 2021

FECHADE | FECHA DE EDAD DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |F'c (KG/ICM2)| %deFc
N° ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DIAS Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

1° CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA v 06/05/21 | 20/05/21 14 i5.1 179.08 210 300.60 30652 171.17 81.51
2 CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA v 06/05/21 | 20/05/21 14 35.1 179.08 210 281.94 28749 160.54 76.45
30 CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA v 06/05/21 | 20/05/21 14 15.1 179.08 210 283.45 28903 161.40 76.86
'y CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA 1 06/05/21 | 20/05/21 14 15.1 179.08 210 304.82 31082 173.57 82.65
s CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA 1 06/05/21 | 20/05/21 14 15.1 179.08 210 299.55 30545 170.57 81.22
6° CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA v 06/05/21 | 20/05/21 14 35.1 179.08 210 298.94 30483 170.22 81.06
7 CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA n 06/05/21 | 20/05/21 14 15.1 179.08 210 352.31 35925 200.61 95.53
8° CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA v 06/05/21 | 20/05/21 14 15.1 179.08 210 303.73 30971 172.95 82.36

OBSERVACIONES

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTE

H

LABORTEC

TEC JBORATOR'S
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LABORTEC

CIP N* 169667




Anexo 14: Certificado de la resistencia a la compresion de un concreto con 25% de agregado fino granodiorita.

‘—3 LABORTEC
|

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'¢) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=]zz[=]

[=]

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA

JESIS EXTRAIDO DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021"

TESISTA CRESPO LUNA, BERTO ENRIQUE

UBICACION HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA

FECHA 20 DE MAYO DEL 2021

FECHADE | FECHADE EDAD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |F'c (KG/ICM2)| %deFc
N° ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA | EN DIiAS Ccm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

9° CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA 1 06/05/21 | 20/05/21 14 15.1 179.08 210 318.24 32451 181.21 86.29
10° | CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA v 06/05/21 | 20/05/21 14 §5.1 179.08 210 308.12 31419 175.45 83.55
1n° CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA 1 06/05/21 | 20/05/21 14 15.1 179.08 210 294.88 30069 167.91 79.96
12° CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA m 06/05/21 | 20/05/21 14 15.1 179.08 210 290.76 29649 165.56 78.84
13° CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA v 06/05/21 | 20/05/21 14 $5.1 179.08 210 282.37 28793 160.79 76.56
14° | CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA 1 06/05/21 | 20/05/21 14 15.1 179.08 210 34543 35223 196.69 93.66
15° CONCRETO CON 25% DE GRANODIORITA m 06/05/21 | 20/05/21 14 15.4 179.08 210 325.17 33158 185.16 88.17

OBSERVACIONES

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTEC".

/;7¢(

LABORTEC "

oAugusto Sfaaved-ra—e

ABORATORIS A0 SUE.CS DE CONCRETO YASFALT
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Anexo 15: Certificado de la resistencia a la compresion de un concreto con 100% de agregado fino granodiorita.

‘—/}_,' LABOBTEG

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=] % [w]

[=]

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA

LABORTEC

163

-ABORTEC

SIP N 169667

TESIS EXTRAIDO DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021"
TESISTA CRESPO LUNA, BERTO ENRIQUE
UBICACION HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA
FECHA 21 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE | FECHA DE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |F'c (KG/CM2)| % deF'c
N° ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DIAS Ccm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
1° CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA v 07/05/21 | 21/05/21 14 15.1 179.08 210 359.92 36701 204.94 97.59
2° CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA v 07/05/21 | 21/05/21 14 15.1 179.08 210 305.28 31129 173.83 82.78
3* CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA i 07/05/21 21/05/21 14 5.1 179.08 210 350.88 35779 199.80 95.14
40 CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA 1 07/05/21 | 21/05/21 14 $5.1 179.08 210 313.58 31976 178.56 85.03
5 CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA v 07/05/21 | 21/05/21 14 15.1 179.08 210 391.09 39879 222.69 106.04
6° CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA 1 07/05/21 | 21/05/21 14 k5.1 179.08 210 349.79 35668 199.18 94.85
7 CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA 1 07/05/21 | 21/05/21 14 15.1 179.08 210 350.83 35774 199.77 95.13
g CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA v 07/05/21 | 21/05/21 14 151 179.08 210 330.43 33694 188.15 89.60
Ew
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OBSERVACIONES
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Anexo 16: Certificado de la resistencia a la compresion de un concreto con 100% de agregado fino granodiorita.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

STANDAR DE CONCRETO

=
[=]

o [s]

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTEC".

LABORTEC

0F CONCRETO YASFAL

Saavedra C

TEC \ABOPATORSS 340 SUE. (5

164

LABORTEC

CIP N* 169667

TESS EXTRAIDO DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021
TESISTA CRESPO LUNA, BERTO ENRIQUE
UBICACION HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA
FECHA 21 DE MAYO DEL 2021
FECHADE | FECHA DE EDAD DIAMETRO | AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |F'c (KG/CM2)| %deFc
N° ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DIAS Ccm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
9° CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA 1 07/05/21 | 21/05/21 14 15.1 179.08 210 345.29 35209 196.61 93.63
10° CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA 1l 07/05/21.| 21/05/21 14 15.1 179.08 210 343.73 35050 195.72 93.20
11° | CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA v 07/05/21 | 21/05/21 14 15.1 179.08 210 370.49 37779 210.96 100.46
12° CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA 1 07/05/21 | 21/05/21 14 15.1 179.08 210 315.18 32139 179.47 85.46
13° CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA v 07/05/21°| 21/05/21 14 15.1 179.08 | 210 307.11 31316 174.87 83.27
14° CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA 1 07/05/21 | 21/05/21 14 35.1 179.08 210 319.32 32561 181.83 86.58
15° | CONCRETO CON 100% DE GRANODIORITA v 07/05/21 | 21/05/21 14 §5.1 179.08 210 389.67 39735 221.88 105.66
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Anexo 17: Certificado de la resistencia a la compresion de un concreto con 50% de agregado fino granodiorita.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

=
(&

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA

TESS EXTRAIDO DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021

TESISTA CRESPO LUNA, BERTO ENRIQUE

UBICACION HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA

FECHA 22 DE MAYO DEL 2021

FECHADE | FECHADE EDAD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |F'c (KG/ICM2)| %deFc
N® ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA | EN DIAS Ccm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

1 CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA 1 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 286.68 29233 163.24 1113
2 CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA 1 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 287.84 29351 163.90 78.05
3° CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA 1 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 296.39 30223 168.77 80.37
4 CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA 1 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 283.11 28869 161.21 76.77
3 CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA v 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 293.44 29922 167.09 79.57
6° CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA v 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 367.52 37476 209.27 99.65
A CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA v 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 373.59 38095 212.73 101.30
8 CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA I 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 295.53 30135 168.28 80.13

OBSERVACIONES

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTEC",

RSN A COMPRESON - 108 A 20 0MS.
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Anexo 18: Certificado de la resistencia a la compresion de un concreto con 50% de agregado fino granodiorita.

— |

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=] (=]

[=]

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CONVENCIONAL EMPLEANDO EL AGREGADO FINO DE GRANODIORITA

TSl EXTRAIDO DEL CERRO PILLCO MOZO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2021

TESISTA CRESPO LUNA, BERTO ENRIQUE

UBICACION HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA

FECHA 22 DE MAYO DEL 2021

FECHADE | FECHA DE EDAD DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |F'c (KG/ICM2)| % deFc
N° ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DIAS cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

9 CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA v 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 362.62 36976 206.48 98.32
10° CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA 1 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 370.71 37801 211.09 100.52
e CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA v 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 282.49 28806 160.85 76.60
12° CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA 1 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 281.38 28692 160.22 76.30
13° CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA i 08/05/21 | 22/05/21 14 15.1 179.08 210 296.69 30253 168.94 80.45
14° CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA m 08/05/21 | 22/05/21 14 45.1 179.08 210 281.94 28749 160.54 76.45
15° CONCRETO CON 50% DE GRANODIORITA 1 08/05/21 | 22/05/21 14 35.1 179.08 210 283.27 28885 161.30 76.81

OBSERVACIONES

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTEC".

LABORTEC”
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Anexo 19: Extraccion de los agregados finos y gruesos que seran empleados

en la obtencién del concreto.
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Anexo 20: Granulometria de los agregados finos, gruesos y la granodiorita.
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Anexo 21: Pesaje de los materiales.
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Anexo 22: Mezclado de los materiales.
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Anexo 24: Elaboracion de las probetas de concreto.
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Anexo 25: Curado de las probetas de concreto.
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Anexo 27: Resultados obtenidos del ensayo a compresion de la prensa

hidraulica.

(— N2 Type Digtal Dynamometry Appea | (— LN-02 Type Digital Dynamometry Appea 7
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