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RESUMEN

En esta investigacion se analizo la influencia del hormigon de la cantera
Huallaga en el concreto, siendo la hipotesis general que el uso de hormigon
de la cantera Huallaga mejorard las caracteristicas mecéanicas del concreto,
como la trabajabilidad, impermeabilidad y resistencia a la compresion. La
metodologia general utilizado es el método cientifico, tipo de investigacion
aplicada, nivel explicativo, disefio experimental. La investigacion se apoya en
la observacion de fendmenos provocados o manipulados en campo y es una
situacién de control en la que se manipularon las variables independientes
para analizar las consecuencias sobre las variables dependientes. Las
muestras son 45 cilindros de concreto (probetas) elaborados con concreto
elaborado con hormigoén de la cantera Huallaga del distrito de Santo Domingo
de Anda, el muestreo no es una probabilidad. Lo resultados obtenidos nos
indican que el slump conseguido es de 7.5 cm lo que mejora la trabajabilidad
del concreto estructural, para la impermeabilidad tenemos que la finura del
cemento es del 90% los que cumplen con el ASTM C 184, a los 28 dias de
edad del concreto tenemos una resistencia promedio de 247.38 kg/cm2. Se
concluyo que el hormigdon de la cantera Huallaga del distrito de Santo Domingo
de Anda tiene un efecto positivo sobre el concreto estructural, debido a que
los valores medios de las caracteristicas en estado fresco (trabajabilidad -
impermeabilidad) y endurecido (resistencia a la compresién y flexién) son

superiores a los valores especificados en el reglamento.

Palabras claves: hormigon, concreto estructural, resistencia a la

compresion, efecto positivo, impermeabilidad.



ABSTRACT

In this research the influence of concrete from the Huallaga quarry on
concrete was analyzed, being the general hypothesis that the use of concrete
from the Huallaga quarry will improve the mechanical characteristics of
concrete, such as workability, impermeability and compressive strength. The
general methodology used is the scientific method, type of applied research,
explanatory level, experimental design. The research is based on the
observation of phenomena provoked or manipulated in the field and is a control
situation in which the independent variables were manipulated to analyze the
consequences on the dependent variables. The samples are 45 concrete
cylinders (test tubes) made with concrete from the Huallaga quarry in the
district of Santo Domingo de Anda, the sampling is not a probability. The
results obtained indicate that the slump achieved is 7.5cm which improves the
workability of the structural concrete, for impermeability we have that the
fineness of the cement is 90% which complies with ASTM C 184, at 28 days
of age of the concrete we have an average resistance of 247.38 kg/cm2. It was
concluded that the concrete from the Huallaga quarry in the district of Santo
Domingo de Anda has a positive effect on structural concrete, because the
average values of the characteristics in the fresh state (workability -
impermeability) and hardened state (compressive and flexural strength) are
higher than the values specified in the regulations.

Keywords: concrete, structural concrete, compressive strength, positive

effect, impermeability.



INTRODUCCION

El hormigdn es un agregado que se puede obtener con mayor facilidad.
La gran mayoria de las edificaciones en el distrito han sido ejecutadas con el
material obtenido de la cantera Huallaga determinada Hormigoén, sin realizar
una investigacion de las propiedades que dicho material aporta a las
edificaciones de la zona; empero, no se sabe con objetividad si este material
aporta propiedades que mejoren la capacidad estructural de las edificaciones,
debido a eso en esta investigacion se analiza la influencia del hormigén en el

concreto, en el distrito de Santo Domingo de Anda.
La presente investigacion ha sido estructurada en 5 capitulos:

Capitulo I: En este capitulo planteamos el problema de investigacion y el
objetivo de la misma, exponiendo las limitaciones de la investigacion con su
viabilidad.

Capitulo II: Detallamos el marco tedrico de los enunciados utilizados em
la investigacion incluyendo antecedentes afines a la investigacion, definiendo
todos los términos utilizados y planteando las hipé tesis y variables de la

investigacion.

Capitulo IlI: Mostramos la metodologia utilizada durante la ejecucion de
la investigacion, indicando el tipo, nivel y disefio de la investigacion.
Exponemos las muestras a utilizar y la técnica utilizada para el muestreo de
los especimenes utilizados para la investigacion. Indicamos las técnicas de

recoleccion, procesamiento y analisis de datos.

Capitulo 1V: Exponemos los resultados obtenidos durante la
investigacion, apoyandonos en cuadros de resumenes donde detallamos los
datos obtenidos en laboratorio y contrastamos las hipotesis planteadas con

los resultados obtenidos.

Capitulo V: Realizamos el andlisis y discusién de los resultados.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Un tema de investigacion de relevancia internacional es el uso de
agregados adecuados (triturado y arena) para producir concreto con
propiedades estructurales, como se construyé en America el iconico Flatiron
Building en Nueva York, EE.UU. América, construido en 1901, el edificio del
piso 21 esta hecho principalmente de aceros incrustados en concreto,
optimizandolos en una misma estructura, lo que supuso un gran progreso para
la comunidad de ingenieros de la época. Sin embargo, tras incidentes en las
edificaciones, se comprobd que los perfiles de acero carecian de rugosidad y
tenian una adherencia insuficiente al hormigén. A nivel nacional, segun el
estudio de Izaguirre (2017), muestra la falta de realidad constructiva en la
capital del Peru, evaluando las edificaciones ubicadas en el distrito
Independencia-Lima utilizando materiales que no aportan a la construccion,
por ejemplo, hormigon, acero estructural de bajo grado, bloques artesanales,
etc. Los materiales se evaluaron en el sitio para verificar las no conformidades

en términos de supervision de la construccion y la ingenieria.

En el distrito de Santo Domingo de Anda, la elaboracion de concreto se
realiza utilizando el hormigén. Con esta definicibn en mente, se puede
argumentar que, en la realidad arquitecténica de la zona de Santo Domingo
de Anda, el material conocido como concreto es utilizado como parte principal
de la preparacion del concreto para las fuerzas de los miembros que resistiran
los sismos, a pesar de que la norma E .060 define también una resistencia
minima de 21 MPa (214,14 kg/cm2) después de 28 dias para elementos de
hormigon disefiados para normas sismicas. La provincia de Leoncio Prado se
ubica en la zona sismicamente moderada. En este estudio se evalué las
caracteristicas del concreto bajo la influencia del hormigon para determinar la
trabajabilidad, impermeabilidad, resistencia a la compresion. Y de esta forma

buscar un aporte en las obras de nuestras ciudades con o sin el uso de este

13



material, la utilidad y economia de este material para diversas obras de

construccion.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera influye en el concreto estructural de 210 kg/cm2
el hormigén extraido de la cantera Huallaga en el distrito de Santo

Domingo de Anda?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Qué efecto produce en la trabajabilidad del concreto estructural
de 210 kg/cm2 el hormigon extraido de la cantera Huallaga en el distrito

de Santo Domingo de Anda?

¢De qué manera influye en la impermeabilidad del concreto
estructural de 210 kg/cm2el hormigén extraido de la cantera Huallaga en
el distrito de Santo Domingo de Anda?

¢,Como afecta en la resistencia a la compresion del concreto
estructural de 210 kg/cm2el hormigdn extraido de la cantera Huallaga en

el distrito de Santo Domingo de Anda?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia del hormigon extraido de la cantera Huallaga
en el distrito de Santo Domingo de Anda en el concreto estructural de
210 kg/cm?2.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto que produce el hormigon extraido de la
cantera Huallaga en el distrito de Santo Domingo de Anda en la

trabajabilidad del concreto estructural de 210kg/cm?2.

14



1.4.

Establecer la influencia del hormigén extraido de la cantera
Huallaga en el distrito de Santo Domingo de Anda en la impermeabilidad

del concreto estructural de 210 kg/cm2.

Indicar como afecta el hormigdn extraido de la cantera Huallaga en
el distrito de Santo Domingo de Anda en la resistencia a la compresion
del concreto estructural de 210 kg/cm?2.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se desarrollaran herramientas de medicion tanto de variables
independientes como dependientes para asegurar el cumplimiento de
los objetivos de la investigacién. En conclusion, la elaboracion del
concreto estructural con hormigon brinda un analisis econémico, lo que
puede generar bajos costos. El uso del hormigén en la fabricacion del
concreto significa analizar la resistencia obtenida ya que al ser un
agregado no clasificado varia sus propiedades mecéanicas dependiendo
de la cantera de extraccion, lo que significa que, si bien el costo es menor

existiran casos en los cuales no seria rentable la utilizacion del hormigén.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La mayoria de las universidades en el Perd no aplican la
investigacion, pero esta practica deberia hacerse con mas frecuencia,
prestando atencién no solo a los métodos tradicionales, sino también a
la aplicacién de la investigacion que pocas veces le dan relevancia como
el analisis de canteras a nivel nacional, que nos daria un amplio
conocimiento de la geologia por zonas y con ello realizar cuadros de

costo beneficio de la elaboracién del concreto a nivel nacional.
1.4.3. JUSTIFICACION TEORICA

El uso de hormigon para la elaboracion del concreto no es algo
nuevo en el distrito de Santo Domingo de Anda, pero en el Peru existe

la norma E.060 que nos indica la resistencia minima para el concreto
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estructural; este estudio servira como punto de partida para futuros
estudios, por lo que se utilizé este tipo de agregado ya que existen
lugares donde es mucho mas rentable la adquisicion de hormigon que

agregado clasificado.
1.5. 1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Del agua a utilizar: En el distrito de Santo domingo de Anda no se cuenta
con agua potable por ello se tendra que optar por adquirirlo de la ciudad mas
cercana o se tendrd que utilizar el agua subterranea previo analisis de

quimico.

Del cuidado durante el fraguado: Al estar en una zona calida se debe
tener control del tiempo de fraguado de las muestras obtenidas ya que al
evaporarse el agua podrian generarse dafos en la superficie del material que

pueden internarse en esta.

Del acceso a los laboratorios y equipos necesarios: Puede suceder que,
en el momento del estudio, el laboratorio no haya podido realizar pruebas

similares en muestras cuidadosamente preparadas.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Nuestro estudio es totalmente factible, de acuerdo a los siguientes

aspectos:

Metodologia de investigacion: La investigacion es aplicada e implica
utilizar el sistema para resolver problemas reales, por lo que es integral y
factible.

De los Materiales de la investigaciéon: El investigador tiene acceso a las

herramientas y equipos de investigacion que le permiten hacerlo.

De los Recursos tedricos: Si bien esto es cierto, no hay mucho material
académico primario sobre este tema, pero se puede obtener suficiente

informacion primaria a través de Internet, revistas, libros, etc.
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De los Recurso humanos: La investigacion in situ se llevara a cabo con
el apoyo de aproximadamente 2 asistentes

De lo Etico: La investigacion que hacemos no cambia ni dafia a las
personas, las comunidades o el medio ambiente, pero tiene un impacto

positivo en el medio ambiente.

De lo Econdmico-financiero: El importe necesario para llevar a cabo esta
investigacion es, en lo posible, razonable y sera cubierto integramente con

recursos propios, por lo que este proyecto no requiere financiacion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Calderon (2015) En su tesis el Disefio de hormigon con cantos
rodados provenientes del rio chanchan a través de los métodos ACI y
O'REIL, investiga las propiedades y caracteristicas de los cantos
rodados de grano grueso y fino del rio Chanchan y como afectan la
construccion de concreto con una resistencia de Fc=210 Kg/cm2 a
Fc=280 Kg/cm2. Uso los métodos ACI y O'Reilly utilizando guijarros del
rio Chanchan. Instrumentos: En la mina se utilizan ensayos como
granulometria, gravedad independiente, continua (Asocreto),
resistencia, desgaste y estudio quimico. Resultados: Muestran
pequefias cantidades de minerales de cuarzo y feldespato, el cuarzo
estad compuesto por diéxido de silicio (SiO2); los datos muestran que no
hay reaccién alcali-silicio, lo que garantiza la resistencia del hormigon.
Conclusion: se reunen la densidad, peso unitario, resistencia al
desgaste, asi como el contenido de materia organica en la arena y otras
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales producidos
en el rio, todos los requisitos. Indicadores técnicos. A.C.I (Norma ASTM
C-33), Especificacion General para la Construcciéon de Carreteras y
Puentes MOP-001-F-2002 y Norma INEN para la Preparacion de
Concreto excepto el tamafio de particula del agregado grueso siendo un
material mas fino que el recomendado, el otro lado es un verdadero ideal
gue tiene un tamafo de grano continuo, es decir, esta bien organizado.
De acuerdo a las recomendaciones de ASOCRETO, al analizar el
tamafio de grano total del material, asi como del agregado grueso y
arena, la curva granulométrica se comporta completamente fuera del
rango granulométrico, es decir, no cumple con la especificacion ACI, es

mas fino de lo esperado. Recomendado; Sin embargo, O'Reilly sefiala
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gue el tamafio del agregado no es critico y lo que importa es la mezcla

que determina la mezcla con la menor cantidad de vacios.

Morales (2015) En su tesis titulada: “Estudios de concretos de alta
durabilidad”, para optar el titulo profesional de Ingeniero civil,
Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de ingenieria.
Ciudad de México -México. Los objetivos generales fueron: analizar seis
mezclas para concreto potencialmente durable y duradero, seleccionar
la mezcla con las mejores propiedades y enfocarse en las caracteristicas
de los seis lotes de concreto. Los métodos de investigacion son método
cientifico, tipo de aplicacién, nivel de investigacion, disefio experimental
- puro, uso de técnica en observacion directa, guia de observacion
instrumental, con la ciudad de México como poblacién y como poblacion
muestra, en el estudio se crearon 6 modelos mixtos. Los resultados
mostraron que el disefio de mezcla con 5% de humo de silice funcioné
bien. Se extrajeron las siguientes conclusiones: Las principales
conclusiones son que la densidad aparente disminuye con el consumo
de humo de silice y aumenta la concentracion de aire atrapado. El hecho
de que se utilizara humo de silice no causé un cambio en el médulo de
elasticidad y el esfuerzo de compresion, por lo que el calculo del moédulo
de elasticidad para hormigones con y sin humo de silice se realizara
mediante las férmulas habituales. En cuanto a la relacion de Poisson, no
cambia significativamente, ya que mantiene un valor promedio. La
adicion de humo de silice cambia las propiedades del hormigon y

aumenta el desgaste.

Amay (2018) Realiz6 una tesis sobre Estudio de los materiales
piedra y arena utilizados para la elaboracion del hormigén en el Cantén
la Troncal Provincia del Canar”. Su objetivo es determinar las
propiedades mecanicas de los materiales pétreos y arenosos utilizados
en la produccion de hormigén para la produccién de hormigon en el
Estado Latroncal, Provincia del Canal. EI método es el estudio y
descripcion de la mina y el material (bloques), mientras que en el
segundo caso se detalla el estado actual de la ubicacién del material

(piedra y arena) y el proyecto de levantamiento.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Zavala (2016) En su investigacion titulada “Resistencia a la
compresion de un concreto modificado cuando se reemplaza el
contenido de agregado fino y agregado grueso por hormigon de la
cantera San Antonio”, realizada en la Universidad Nacional de Truijillo,
Perd. Su objetivo principal fue encontrar el efecto porcentual en peso de
reemplazar los agregados finos y gruesos de la Cantera San Antonio con
agregados finos y gruesos de la Cantera San Martin sobre la resistencia
a la compresion del concreto modificado. Se evaluaron los porcentajes
de reposicién de masa en concretos con 10%, 20%, 30% de agregado
fino y grueso para producir concreto con210 kg/cm2. La maxima
resistencia alcanzada fue de 292,53 kg/cm2 para hormigdén fino con
30%en peso de arido fino y para hormigdn grueso con 10% en peso de
arido grueso. Es posible lograrla meta deseada, lo que indica que la
cantidad 6ptima de concreto modificado para lograr un mejor curado es
reemplazar el 10% y 30% de agregado grueso y el 30% de agregado fino
por concreto. Este estudio proporciona un conjunto adicional de criterios,
ya que determina la relacién entre la cantidad de concreto (porcentaje
de sustituto de agregado) y las caracteristicas de presion y
asentamiento; servira como herramienta para un mejor analisis de los
agregados finos y base para la influencia de la proporcién de agregados
gruesos en la obtencién de hormigones con Optima resistencia para la

obra.

Butrén (2016) En su investigacion titulada “Analisis comparativo de
la resistencia a la compresion de un concreto fc 210 kg/cm2, elaborado
con agregado hormigon y agregado clasificado, en el distrito de
Maranura — La Convencion — Cuzco”, realizada en la Universidad Andina
del Cuzco, Peru. Tuvo como objetivo comparar y analizar la resistencia
a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 a partir de agregados de
concreto con concreto elaborado a partir de agregados graduados en la
zona de Maranura - La Convencién - Cuzco. Se replicé el concreto
producido en esta zona, donde se determiné la cantidad de material en

el concreto y se sometieron diferentes muestras cilindricas las cuales
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endurecieron por 28 dias, y los resultados mostraron que el concreto
alcanz6 una resistencia menor de 210 kg/cm2, Santa La resistividad
promedio del embalse Maria es 157.83 kg/cm2 y la resistividad promedio
del embalse. Pagcha Uchumayo es 164.97 kg/cm2, por lo que la
resistividad promedio del concreto de agregado clasificado en el
embalse. Pagcha es 335.46 kg/cm2, para alvéolos de Santa Maria es de
305,95kg/cm2. Esta investigacion nos brinda informacién sobre el nivel
de resistencia a la compresion que se puede lograr segun la fuente de
relleno; Ya sea al natural o utilizando hormigébn como sustituto de los
aridos, también describe los ensayos que se realizan a los aridos para
caracterizarlos y como afectan al comportamiento del hormigén en

estado fresco y endurecido.

Buleje (2017) En su investigacion titulada “Estudio de la calidad de
los agregados de las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas
y su influencia en la resistencia del concreto empleado en la construccion
de obras civiles”, realizada en la Universidad Tecnoldgica de los Andes,
Pera. El objetivo principal es determinar el efecto del andlisis de los
agregados del municipio de Andahuaylas y la composicion del concreto
con diferentes caracteristicas mecanicas utilizando los agregados
evaluados. Para ello se seleccionaron aridos de las canteras de
Altamirano, Santa Lucia y Espinoza; Se evaluaron las propiedades de
cada arido de cantera mediante diversas pruebas para determinar la
dosificacion adecuada y lograr la resistencia requerida a través de tubos
cilindricos. La proporcion de arenas y gravas con mejor resistencia en
las canteras mencionadas es del 39% y 61%, 33% Yy 67%, y 36% Yy 64%,
respectivamente. Concluyendo que utilizando mayor proporcion de
cemento se consigue mayor resistencia en el concreto debido a que los
agregados en piedra tienen propiedades que permiten que las particulas
de cemento las compriman mejor, y la relacion agua-cemento determina
el endurecimiento o trabajabilidad de la mezcla. La contribucién de
nuestra investigacidon es que necesitamos considerar las diferentes
propiedades de los agregados utilizados como componentes del

concreto, por lo que tratamos de estudiar las proporciones que a su vez
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2.2.

afectan las diferentes cantidades de cemento en el concreto. El resultado
infame es la gravedad especifica y la maxima resistencia del hormigon,

lo que cerciora una vida util mas larga.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

No registra antecedentes.

BASES TEORICAS
2.2.1. DEFINICION DE CONCRETO

Reglamento nacional de edificaciones (2009) indica al concreto
como el material utilizado para diferentes estructuras. Recuérdese que
el hormigén armado se considera hormigon estructural armado con no
menos armadura que el acero pretensado o sin tensiébn segun se

especifica en los Capitulos 1 al 21 de la normativa anterior.
2.2.2. CARACTERISTICA DEL CONCRETO

Curbelo (2015) El concreto esta bien soportado por la resistencia a
la compresion, debido a que promueven el fraguado en masa provocado
por la union del cemento y los agregados, y tienden a unir las particulas
que lo componen, pero la resistencia a la traccién evita el endurecimiento

y separa las particulas.
2.2.3. MATERIALES USADOS PARA ELABORAR EL CONCRETO

Curbelo (2015) El concreto es el resultado de mezclar arido grueso,
arido fino, aglomerante (cemento), agua y en ocasiones aditivos en
determinadas proporciones; inmersos en el proceso de fraguado y
curado. Asimismo, los agregados deben cumplir con las normas (ASTM
C33) y los materiales livianos deben cumplir con las normas (ASTM
C330) que permitan que las pruebas o la experiencia demuestren que
los agregados pueden producir concreto con resistencia. Y con suficiente
durabilidad aprobada previamente por el director técnico. También se
consideran los materiales aglutinantes; ElI cemento Portland es el

aglutinante de mayor uso en la construccion de concreto, y el cemento
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es una combinacion de clinker molido hasta una finura suficiente con la
adicion de yeso. El clinker es un material formado por silicatos y
aluminatos de calcio que se obtiene calcinando materiales calizos y
arcillosos hasta su fusién parcial. Ademas, existen otros tipos de
cemento que incluyen acero o escoria, aluminio o fundicién, puzolanas,

etc.
2.2.4. DOSIFICACION DEL CONCRETO

Curbelo (2015) EI concreto se dosificO para asegurar la
trabajabilidad y la consistencia 6ptima, permitiendo que el hormigon fluya
alrededor de los encofrados y armaduras, evitando segregaciones y

filtraciones en las condiciones de colado utilizadas.
2.2.5. MEZCLADO DE CONCRETO

Curbelo (2015) Se debe obtener una mezcla homogénea de todos
los ingredientes, cada cierto tiempo se debe vaciar por completo la
mezcla de la batidora para poder reutilizarla, ya que la preparacion del
concreto debe ser tomado en cuenta cuando se trabaja con concreto en
el sitio. Los siguientes factores: a) la piedra debe ser coordinada con el
jefe de obra, b) la velocidad de la mezcladora debe cumplir con las
especificaciones del fabricante, c) la mezcla se mantiene por un minutos
y medio después de colocar todos los materiales en la mezcladora, d) el
namero de lotes producidos, la cantidad de materiales utilizados, la fecha
y hora del material de mezcla.

2.2.6. MOVILIZACION DEL CONCRETO

Curbelo (2015) El correcto transporte de las mezclas de concreto
desde la hormigonera llega hasta la zona de vertido debe hacerse
evitando la separacion o pérdida de material, y por otro lado, la condiciéon
no haya perdido controlabilidad.
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2.2.7. VERTIDO DEL CONCRETO

Curbelo (2015) al verter el concreto, debemos evitar la segregacion
debido al exceso de trabajo, verter el concreto en su posicion final
rapidamente después de sacarlo de la mezcladora y (b) colocar el
concreto a una velocidad suficiente para mantener el flujo. ¢) No se debe
colocar hormigdn endurecido en la estructura. (d) El concreto que ha sido
regado después de haber sido preparado para una mejor trabajabilidad
no debe usarse ni mezclarse después de la colocacion inicial. €) Una vez
iniciado el vertido de hormigdn, no debe detenerse hasta que se haya
completado el vertido final de la estructura. f). Todo el hormigén vertido
se compactara completamente de acuerdo con el método especificado

en la norma.
2.2.8. ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO

Curbelo (2015) El endurecimiento del concreto debe tener lugar al
menos 7 dias después del vertido, idealmente manteniéndolo a una
temperatura superior a 10°C y aportando suficiente humedad para su

hidratacion.
2.2.9. PROPIEDADES DEL CONCRETO

Pacheco, (2017), En su trabajo “Propiedades del hormigén
estructural en estado fresco y endurecido” mencion6 que es muy
importante analizar las caracteristicas del concreto fresco y lo que
influencia en ellas, debido a que las caracteristicas del concreto
endurecido estan relacionadas con él, caracteristicas en estado plastico.
Las caracteristicas del hormigon estudiadas fueron: (a) fresco,
trabajabilidad e impermeabilidad, (b) endurecido, resistencia a la

compresion y resistencia a la flexion.
2.2.10. DURABILIDAD DEL CONCRETO

Gonzales (1962) La durabilidad del concreto se ve afectada
negativamente principalmente por. a) la influencia del agua,

especialmente las heladas, afecta la presion interna del hormigon. b.)
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Reaccion del cemento con determinados tipos de aridos. c.) Agua

erosiva externa, factores quimicos, etc.
2.2.11. DEFINICION DE HORMIGON

Para la revista cientifica UNACOM (2003), La definicion de
hormigon es la siguiente, su nombre se debe de acuerdo a la zona
geografica. Sus elementos permanecen inalterados, excepto que se
pueden utilizar diferentes métodos en el proceso. Dado la relacion peso
y volumenes de los componentes, el hormigon puede clasificarse como
liviano, normal o pesado. Un factor relevante de esta diferencia es el uzo
de los aditivos que son en proporciones inferiores al 1% del peso total
de la mezcla. Pueden ser aceleradas, retardadas o coloreadas. Como
con el concreto, puede agregar fibras, diluyentes, hidrofugantes,
plastificantes, hidrofugantes y mas. Una de sus propiedades mas
importantes es que cuando es sdlido, puede resistir eficazmente la
compresion y la tension. El problema es que, con una estructura mas
grande, necesita ser reforzada para soportar otros esfuerzos mecanicos
como la tension y la flexion. Por lo tanto, la estructura interna se combiné

para hacerla mas estable.
2.2.12. CALIDAD DEL CONCRETO

Se basa en las propiedades y caracteristicas y las conclusiones de
las pruebas de laboratorio del producto. Cada condicién debe cumplir
con ciertos criterios y parametros de la siguiente manera: Las pruebas
se realizan en estado fresco para determinar las propiedades del

concreto.
2.2.13. ENSAYOS DE ASENTAMIENTO

Un molde metalico de tamafio estandar se relleno en tres capas y
se compactd 25 veces, después de lo cual se retiré el molde y se

determind el asentamiento del concreto colocado en el molde metélico.
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2.2.14. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

2.2.14.1. CONTENIDO DE HUMEDAD

La porosidad de los materiales minerales hace que absorban
liquidos. El agua también permanece en la superficie del agregado
en forma de pelicula humeda. Es muy relevante conocer la

humedad de los aridos utilizados en la produccién del concreto.
2.2.14.2. GRAVEDAD ESPECIFICA

Para los materiales minerales, que es la relacidbn que se
obtiene al dividir la masa en aire por el volumen del material mineral

en condiciones saturadas y superficialmente secas.

En términos locales, el término corresponde a la gravedad
especifica relativa, o simplemente densidad, en condiciones
saturadas o superficialmente secas, que no tiene unidades, ya que

es la relaciéon de dos cantidades con las mismas unidades.
2.2.14.3. PESO VOLUMETRICO

Un peso por unidad es la cantidad de masa de un volumen
especifico de material. Se mide simplemente pesando un
contenedor de volumen conocido lleno de agregado. Se puede ver
claramente que la cantidad de vacios cambia con el grado de

compresion y el peso unitario cambia.

El peso volumétrico comprimido también se llama peso de
barra. Se requiere un cierto contenido de humedad porque el peso

unitario del agregado es dependiente del contenido de humedad.

El peso de la barra de agregado grueso también es una
especificacién necesaria para determinar la proporcién de concreto

por método volumétrico.

Sin embargo, para dosificar los componentes del hormigon en
volumen, necesitamos conocer las masas sueltas de ambos aridos
(Céspedes, 2003, Pag. 58).
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2.2.14.4. GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

La distribucién granulométrica o tamafio de particula del
agregado es una propiedad que determinan los requerimientos de
cola para obtener un concreto viable. Ya que el cemento es el
componente primordial y de mayor incidencia en el concreto, es
rentable disminuir el costo por la elaboracion del concreto utilizando
menor cantidad de cemento de manera adecuada para la
produccién de concreto que pueda curarse, compactarse,
terminarse y proporcionar la resistencia a la compresion requerida.
La importancia de la distribucién del tamafio de las particulas es
mas apreciada en el concreto cuando los agregados compactados
se mantienen unidos con pasta de cemento. Por ello la cantidad de
material adherente depende de los vacios existentes que se deben
ocupar y la cantidad total de superficie de agregado que se debe
recuperar con el pegamento. Las particulas mas pequefias pueden
ocupar los huecos que dejan las particulas mas grandes,
reduciendo asi el hueco y por lo tanto reduce el requisito de masa.

Por otro lado, el aumento de la resistencia.

2.2.14.5. CONCRETO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE 210 KG/CM2

Desde el momento en que las particulas de cemento
comienzan a hidratarse, comienzan las reacciones de curado,
manifestandose primero como “endurecimiento” y luego
continuando con un marcado aumento de la resistencia hasta
alcanzar rdpidamente una resistencia de 210 kg/cm2. y reducir la

velocidad a medida que pasa el tiempo.

La edad de 28 dias se eligié cuando la tecnologia del concreto
comenzo a estudiarse intensamente. Técnicamente porque a los
28 dias, el desarrollo de la resistencia ha avanzado bien y en
términos de tecnologia de construccion, esta espera no afecta
mucho el avance de la obra. Pero por razones técnicas, ha habido

muchos cambios porgue con los métodos de construccion actuales,
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28 dias pueden considerarse como un avance de la obra con el
volumen de concreto de calidad desconocida. La tasa de aumento
de la resistencia del hormigon depende de muchos factores y

varian ampliamente entre los tipos de hormigén.

Esto significa que las tasas de refuerzo generalmente no se
pueden usar de manera confiable o precisa para todos los tipos de
concreto. La resistencia a la compresion es la principal propiedad

mecanica del concreto estructural.

Es fundamental que los procedimientos de fabricacion y
prueba de cilindros estén estandarizados para evitar introducir otra
variable. Los aspectos a considerar son:

» Se debe asegurar que las dimensiones de las muestras
hechas para los moldes utilizados para hacer los globos
cumplan con los estandares.

* Previo a colocar el hormigén en el molde, se debe impregnar
el interior del molde con un material que evite que el
hormigon se adhiera a la superficie del molde.

= EIl cilindro debe dividirse en tres capas, cada capa se
comprime de acuerdo con los requisitos estandar. — Las
botellas de gas nuevas deben dejarse inmdéviles en un lugar
cubierto, protegidas de golpes o vibraciones, y retirarse
después de 24 horas /- 8 horas.

» Después de la limpieza, los cilindros deben curarse a 230C
/-20C y >95% de humedad relativa hasta el dia de la prueba.

» La culata debe rectificarse para tener una superficie plana
en las caras del cilindro, de lo contrario pueden producirse
concentraciones de tension que reduzcan la resistencia del

cilindro.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

» Aditivo: los aditivos para el concreto son sustancias que se agregan al
concreto para mejorar sus propiedades fisicas y quimicas. Estos aditivos

pueden mejorar la resistencia, la durabilidad, la trabajabilidad, la
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permeabilidad, la adherencia y otras caracteristicas del concreto
(Terreros, 2016).

Agregado liviano: caracterizado por tener una baja densidad en
comparacion con otros agregados comunes, como la arena y la grava.
Esta compuesto principalmente de materiales de origen natural, como
arcilla expandida, pizarra, vermiculita, perlita o escoria de alto horno
(Terreros, 2016).

Agregado fino: consiste en particulas de tamafio menor a 5mm. El
agregado fino se compone principalmente de arena natural o triturada, y
se utiliza comunmente en la produccién de concreto y mortero (Terreros,
2016).

Agregado Grueso: consiste en particulas de tamafio mayor a 5mm. El
agregado grueso se compone principalmente de grava, piedra triturada o
escoria, y se utiliza comunmente en la produccion de concreto, asfalto, y

en la construccion de carreteras y estructuras (Terreros, 2016).

Arena: la arena es un tipo de agregado fino, que consiste en pequefias
particulas granulares de roca, mineral, silice o cuarzo. La arena es uno de
los materiales mas comunes utilizados en la construccién, especialmente

en la produccion de concreto y mortero (Terreros, 2016).

Cemento: el cemento es un material pulverizado compuesto
principalmente por arcilla y piedra caliza, que se utiliza como aglutinante
en la construccion. EI cemento se mezcla con agregados, agua y otros
materiales para formar concreto, mortero y otros productos de

construccion (Terreros, 2016).

Hormigén: considerado como una mezcla de cemento, arido fino, arido
grueso y agua, que puede contener distintos tipos de aditivos (Terreros,
2016).

Columna: componente estructural que tiene en cuenta la relacion entre la
altura y la dimensién horizontal, la menor es mayor que las tres, y tiene la

funcidn de soportar la carga axial del edificio (Morales, 2015).
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Concreto ligero estructural: el concreto ligero estructural es un tipo de
concreto que tiene una densidad mucho menor que el concreto
convencional, lo que lo hace mas liviano y manejable. También tiene una
alta resistencia y durabilidad, lo que lo hace adecuado para su uso en

estructuras (Morales, 2015).

Concreto de peso normal: es el nombre del hormigén que pesa aprox.
2300kg/m3 (Morales,2015).

Concreto Ciclope: es hormigén en masa al que se le ha afladido grandes
piedras (Morales,2015).

Concreto triturado: este hormigdn es una mezcla de cemento, arido fino,

piedra triturada yagua (Morales, 2015).

Concreto premezclado: este hormigon se produce en fabrica y puede
mezclarse en la misma fabrica 0 en una hormigonera antes de ser

transportado a la obra (Morales, 2015).

Concreto pretensado: hormigon que aplica fuerzas internas a la estructura

para reducir las tensiones en la estructura (Morales, 2015).

Compresion: la compresién es una fuerza que actda sobre un material,
haciendo que se reduzca su tamafio o volumen. La compresion es una
fuerza axial que se aplica a un objeto en direccion hacia su eje longitudinal
(Morales, 2015).

Grava: la grava es un tipo de agregado grueso utilizado en la construccion
como material de relleno y base para carreteras, pavimentos, cimientos
de edificios, y en otros proyectos de ingenieria civil. Se compone de rocas
fragmentadas, que pueden variar en tamafo desde 2 mm hasta 64 mm de

didmetro (Terreros, 2016).

Humedad: la humedad es la cantidad de agua presente en un material o
en el aire. En la construccion, la humedad es un factor importante a
considerar ya que puede afectar la calidad y la durabilidad de los

materiales y estructuras (Terreros, 2016).
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* Losa: en construccion, una losa es una superficie plana y horizontal,
generalmente utilizada como piso o techo en edificios, puentes, aceras, y
otros proyectos de ingenieria civil. Las losas pueden ser prefabricadas o
construidas in situ con concreto, madera, acero, entre otros materiales
(Morales, 2015).

* Modulo de finura: se denomina nimero de experimentos obtenidos al
restar el porcentaje de la malla y dividir el resultado por 100 (Morales,
2015).

* Viga: se denomina elemento estructural al que basicamente trabaja por
flexion y cizallamiento (Morales, 2015).

» Dosificacion: proporciones adecuadas del material utilizado para el
concreto, esto con el fin de obtener las propiedades que permitan su uso
normal, siendo estas propiedades adecuadas la resistencia, resistencia y
adherencia (Morales, 2015).

* Resistencia a la compresion: En la construccion, la resistencia a la
compresién es un parametro considerable para el disefio y la evaluacion
de la calidad de los materiales de construccién, especialmente en el caso
del concreto y el mortero. La resistencia a la compresion del concreto se
mide en unidades de presion (generalmente en MPa o psi), y se determina
mediante ensayos de compresion realizados en muestras del material en

un laboratorio (Morales, 2015).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto
estructural de 210 kg/cm2 mejoran con la utilizacién del hormigén

extraido de la cantera Huallaga en el distrito de Santo Domingo de Anda.
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2.5.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

La trabajabilidad del concreto estructural de 210 kg/cm2 mejora con
la utilizacién del hormigdn extraido de la cantera Huallaga en el distrito

de Santo Domingo de Anda.

La impermeabilidad del concreto estructural de 210 kg/cm2 mejora
con la utilizacién del hormigén extraido de la cantera Huallaga en el

distrito de Santo Domingo de Anda.

La resistencia a la compresion del concreto estructural de 210
kg/cm2 mejora con el hormigon extraido de la cantera Huallaga en el

distrito de Santo Domingo de Anda.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Concreto estructural de 210 kg/cm2

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Hormigon
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Definicién
Variable Dimension Indicadores Ratios Categoria Escala Instrumento
Conceptual
Es un material que 1. Carga
) kg Aceptable/No Nominal
consiste en grava y Maxima
Variabl ) ) aceptable
ariable arena que se Resistencia a Soportada
Independient  utiliza en forma laCompresién
eHormigon natural de 2. Area Aceptable/No
extraccion Seccién cm2 aceptable Nominal
(Terreros, 2016). Transversal Ficha de
recoleccionde
(Reglamento 1 D
Nacional d R iminet Aceptable/No atos
aciona e evenimineto pulg Acentable Nominal
Variable Edificaciones 0 g
Dependiente E.060 — Concreto Asentamiento
Concreto Armado, 2009), Trabajabilidad _
2. Gradacion
Estructural Todo concreto dol % Aceptable/No Nominal
e los
de210 utilizado con aceptable
. agregados
kg/cm?2 propésitos o
estructurales, 3. Formay % Aceptable/No Nominal
textura aceptable
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incluyendo  al
concreto simple

y al
armado. Donde

concreto

la resistencia
minima

especificada es
21 Mpa vy la
maxima 55 Mpa.

superficial de

los agregados

1. Finura del Aceptable/No
Impermeabilidad % Nominal
Cemento aceptable
1. Carga
Aceptable/No '
Maxima kg p Nominal
. . aceptable
Resistencia a Soportada
la 2. Area de
Compresion » cm2  Aceptable/No Nominal
seccion
aceptable
transversal
1. Carga
. kg Aceptable/No Nominal
Resistencia a Maxima aceptable
laFlexion Soportada
2. Longitud de Aceptable/No
cm Nominal
la Luz aceptable
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3.1.

3.2.

CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion es de tipo aplicada porque resuelve un problema
practico” (Arias, 2006), en la construccion de estructuras de concreto con
materiales que no brindan las propiedades deseadas, por lo que también
tiene como objetivo crear una cuenta confiable del efecto en el
desemperio. En la fabricacion y uso de concreto estructural afectado por

el material conocido como hormigon.
3.1.2. ALCANCE

El nivel de investigacién de la tesis es a nivel explicativo porque
“tendra como objetivo definir la relacibn de causalidad entre las
variables” (Hernandez, 2010), concreto y la estructura concreta,
precisando asi la influencia que trae, y al mismo tiempo demostrando las

hipétesis planteadas por el autor.
3.1.3. DISENO

Para el estudio actual el disefio es experimental - puro. Debido a
que “el estudio usa la observacion de un fendbmeno manipulado o
inducido por el campo, es una situacion controlada en la que una o mas
variables independientes (causas) se manipulan deliberadamente para
analizar los efectos de esta manipulacibn en una o mas variables
(efecto)” (Hernandez, 2010).

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

(Arias, 2006) define poblacion como “un conjunto finito o infinito de

elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas
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las conclusiones de la. Esta queda delimitada por el problema y por los

objetivos del estudio”.

El universo de la investigacion seran las probetas cilindricas de
concreto y la poblacion esté constituida por todas las probetas cilindricas
de concreto utilizando hormigdn proveniente de una cantera cercana a

la zona.
3.2.2. MUESTRA

La muestra de la presente investigacién se basara en el capitulo 5
de la norma E-60 (2009): “Calidad del concreto, mezclado y colocacion”.
La norma EO60 indica que un ensayo de resistencia debe ser el promedio
de al menos dos probetas siempre y cuando se realice un disefio de

mezclas.

Segun Sampieri (2014) “La muestra no probabilistica, suponen un
procedimiento de seleccion orientada por las propiedades de la
investigacién, mas que por un criterio estadisticos de generalizacién”
(p.189, 2014).

El uso de una muestra no probabilistica en esta investigacion
debido a que las muestras no requieren de una “representatividad” de
elementos de una poblacion, ya que se ensayaran todas las muestras
generadas por los disefios de mezclas de concreto 210 kg/cm2 con
aditivos, siendo una cuidadosa y controlada eleccion de casos con
caracteristicas especificas ya que el investigador sera el que elabore las

muestras.

Segun Sampieri (2014) al realizar una investigacion experimental
segun tabla 8.6. “Tamanos de muestra minimos en estudios
cuantitativos” se debe realizar 15 muestras porcada grupo representado

minimamente. (p.188). Llegando a la siguiente conclusion:
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Tabla 2

Tamarfos de muestra minimos en estudios cuantitativos

Tipo de estudio Tamafio minimo de muestra
Transeccional descriptivo 30 casos por grupo o segmento universo
Correlacional 100 casos para el grupo o segmento mas
Encuesta a gran escala importante del universo y de 20 a 50casos
Causa 15casos por variables independientes

15 por grupo
Experimental o
Cuasi experimental

Metodologia de la Investigacién Sampieri (2014, p.188)

Nota. La muestra estara formada por 45 probetas de concreto estructural de resistencia

210kg/cm2 en la cual se reemplazé los agregados seleccionados por hormigon.

Tabla 3

Diagrama de niumero de muestras

Grupo de control

Concreto con

Prueba Hormigon

Dias 7 14 28

N.°de

pruebas 15 15 15
Tabla 4

Descripcién de la muestra seleccionada para ensayo de compresion

NUumeros de Muestras

Descripcion de las Muestras
P para

Compresion

Probetas normales cilindricas de 15cm de

45
diametro y 30cm de altura

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recogida de datos se utilizara una técnica correspondiente

a los ensayos estandar, que se detalla en el Manual de Ensayos de
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Materiales del Ministerio de Transporte. Entre las pruebas
estandarizadas, se aplico:

» Testigos cilindricos resistentes a la compresion.
* Asentamiento de la mezcla de concreto (SLUMP)
» Andlisis del tamafio de las particulas del suelo mediante tamices

» Especificacion de muestras de concreto, métodos de prueba
estandarizados para pruebas de compresion y endurecimiento

acelerado.
* Finura de cemento en la malla N° 200
+ Indice general de forma y textura
* Resistencia al sulfato de sodio y sulfato de magnesio

+ Método de prueba estandar para determinar el porcentaje de
particulas rotas en el agregado grueso

* Prueba analitica estandar para el indice de durabilidad del material

agregado
* Particulas planas y alargadas en general, etc.
3.3.2. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se producira una herramienta de recolecciéon de datos basada en

los pasos de Horna (2015) detallados en detalle:

(a) Definir o medir la estructura o concepto, (b) Especificar si el
concepto es unidireccional o bidireccional, (c) Definir el objetivo y el
alcance de la herramienta, (d) Preparar un grupo de elementos de
disefio, (e) identificar y ordenar cada elemento, (f) comenzar a evaluar la

calidad de la herramienta, comenzando por el valor del contenido.
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Los resultados obtenidos del experimento seran programados y
presentados en forma de tabla descriptiva y la aplicacion se realiza en Excel,
en base a ello analizar e interpretar los resultados para llegar a conclusiones

claras y satisfactorias de los objetivos planteados por el investigador.

La hoja Excel que se utilizara para la toma de datos seré la siguiente:

39



Tabla s

Plantilla para la toma de datos durante la rotura de probetas

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS

a B . .
N Fecha Areade  Carga Resistencia Resistencia tipo
codigo Descripcion Fecha de Edad de Diametro  propeta  en Carga  ge Disefio del de %
de muestreo  Dfas  Rowra (M (cm2) KN enKg  (kgemp) SO0 g
probeta (Kg/cm?2)
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. DESCRIPCION DE RESULTADOS POR INDICADORES

A.Asentamiento del concreto

Se tomaron muestras representativas de concreto en laboratorio
para su posterior uso en el cono. El hormigdn se vertié con pala metélica
hasta 1/3 de la altura total del cono y se compacté 25 veces con palitos
de luz. Finalmente, después de llenar el cono de acuerdo con el
procedimiento anterior, la desviacion de la muestra se alinea y mide

como se describe en la siguiente tabla:

Tabla 6
Resultado del Slump de la muestra
SLUMP RECOMENDADO

Slump - cm (Inch

Tipos de Maximo Minimo Slump en laboratorio
construccion

Muros de

Subestructura

sencillos, zapatas, 7.5(3") 2.5(1" 7.5(3")
muros y cajones de

cimentacién

Vigas y muros 10(4" 2.5(1") 7.5(3")
Columnas 10(4") 2.5(1" 7.5(3")
Pavimentos y losas 7.5(3" 2.5(1" 7.5(3"
Concreto masimo 7.5(3" 2.5(1"M 7.5(3"

Nota. muestra que en el laboratorio ocurrieron 7,5 cm o 3 pulgadas de asentamiento.
Debe calcularse porgue el endurecimiento o asentamiento del concreto es un valor
directamente relacionado con el comportamiento del concreto en estado endurecido,
por lo gue una manipulacién incorrecta de este pardmetro puede provocar fenémenos
de flexion en el concreto, reduciendo los valores de resistencia a compresion

requeridos en la practica.
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B. Andlisis Granulométrico

Se tuvo en consideracion el manual de ensayo de materiales EM —
2000 para ejecutar la investigacion, y mas precisamente MTC E 204, se
obtuvo un material representativo del Hormigén, se separ6 de acuerdo a
las instrucciones, luego se realizaron mediciones de particulas utilizando

tamices estandarizados.

Figura 1

Granulometria

TESIS: “INFLUENCIA DEL HORMIGON DE LA CANTERA HUALLAGA EN EL CONCRETO ESTRUCTURAL DE 210
KG/CM2 EN EL DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA"

DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA
BACH. LINCYE GUIANELA GONZALES BELLO

ANDA -RIO
HUALLAGA “ LOCALIDAD DE ANDA - RIO HUALLAGA
CANTERA PARA AGREGADO
42513 Gr. 5.53%| 24123 Gr.
4251.3 Gr. 2285.9 Gr.

ENERO DEL 2023
Material granular equivalente a:

97.56%

Observaclones :
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Figura 2

Granulometria

Granulometria

100.00
90,00 [ )

80.00

70.00

"/,'I
r
/

60.00

50.00

Pasa (%)

40,00

30.00

=~ g |~

2000 = e =
T -

1000 + it Tl L M

- -

100 10 1 . 01 001 0.001
Tamiz (mm)
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Nota. Se muestra el peso retenido de concreto por cada tamiz, luego de tomar la
medida de particulas correspondiente se puede evaluar el porcentaje de retencion,

porcentaje de retencidon acumulada y porcentaje de exceso.

Asi en la parte inferior nos fijamos en el histograma de medidas de
particulas, para visualizar mejor se utiliza el color negro, que representa
el porcentaje de agregados que pasan por cada tamiz, mientras que la
parte correspondiente al rojo se convierte en agregados de tamafio
limitado. Si se encuentra que el agregado esta dentro de los limites de
tamafo de particula especificados en el n. 10, num. 40, nim. 50 y nam.
80 tamices, también se debe tener en cuenta que para determinar el
peso retenido en el tamiz N° 200, se pasa un lavado para estimar la
cantidad de limo y arcilla en cada muestra en particular.

C. Carga Maxima Soportada — Area de seccién transversal

Se utilizé una prueba de compresion - MTC E 704, una prueba de
laboratorio - para la lectura de la carga maxima y los resultados de la

seccion transversal.
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Figura 3
Prensa Digital STYE-2000 MARCA KAYZACORP

Nota: Se observa el equipo utilizado para la prueba de resistencia a la compresion de

la probeta.

Figura 4
Testigo 7d-1

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 10/01/2023 15.05

3 T
g > 0\ ¢
@
! /N 3}<
% /’ 3 g
< ™ Tipo ipoll Tipo lll
; 100
g \
E i /\
1 2 3 4 5 6 T L] 9 10
EDAD EN DIAS
Tipo IV TipoV Tipo VI

Nota: Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 7 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de 175.18
kg/cm2.
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Figura 5
Testigo 7d-2

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 10/01/2023 15.05

. 1 i
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£ . 4 5
2
= oi 2 3 & 5 6 i 8 9 10
EDAD EN DIAS
_Tipo IV Tipo V Tipo VI

Nota: Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 7 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de 179.39

kg/cm2.

Figura 6
Testigo 7d-3

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 10/01/2023 15.05

5 1 T 7
£ ! ,(\&
g = »
I >< /\ kf<
: 1 &
=i 5 Tipo ipol Tipo Il
<
= =
% s0 /\
H
o .i 2 3 4 5 6 i 8 9 10
EDAD EN DIAS
| TipoIV Tipo V Tipo VI

Nota: Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 7 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
176.80 kg/cm2.
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Figura 7
Testigo 7d-4

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023

Tipo

. <

RESISTENCIA A LA COMPRESION Fe=
H

Tipo IV Tipo V vi

Nota. Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 7 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
174.70 kg/cm?2.

Figura 8
Testigo 7d-5

[PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 10/01/2023 15.05
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E L | YRR
AL IR
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g 100 7 /\\
E 50

Tipo IV Tipo V Tipo VI

Nota. Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 7 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresiéon de 171.00

kg/cm2.
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Figura 9
Testigo 14d-1

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE
il 03/01/2023 | 17/01/2023 | 1505
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Nota. Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 14 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
209.71 kg/cm2.

Figura 10
Testigo 14d-2

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE
| A CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 17/01/2023 15.05
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Nota. Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 14 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
213.56 kg/cm2.
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Figura 11
Testigo 14d-3

[PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 17/01/2023 15.05
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Nota. Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 14 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
210.34 kg/cm2.

Figura 12
Testigo 14d-4

[PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 17/01/2023 15.05
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Nota. Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 14 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
205.76 kg/cm2.
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Figura 13
Testigo 14d-5

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 17/01/2023 15.05
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Nota. Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 14 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
208.07 kg/cm2.

Figura 14
Testigo 28d-1

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 31/01/2023 15.05

. 3 7
¢ > /¢
- >< AR
2 3
3
g - %
o 1
g =T Tipo ipoll Tipo Il
< 150
£ 1
i = P ~
] 50 — /
i @ om o S N B o B 8 arene &
EDAD EN DIAS
Tipo IV Tipo V Tipo VI

Nota: Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 28 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
250.40 kg/cm2.
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Figura 15
Testigo 28d-2

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE
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Nota: Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 28 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
246.24 kg/lcm2.

Figura 16
Testigo 28d-3

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE

LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 31/01/2023 15.05
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Nota: Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 28 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
251.13 kg/cm2.
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Figura 17
Testigo 28d-4

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE
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EDAD EN DIAS
_TipoV___ TipoV___ TipoW

Nota: Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 28 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
244.37 kg/lcm?2.

Figura 18
Testigo 28d-5

PROBETA ELABORADA CON HORMIGON DE
LA CANTERA HUALLAGA 03/01/2023 | 31/01/2023 15.05
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EDAD EN DIAS
Tipo IV Tipo V vi

Nota: Se muestra certificado de ensayo para testigo cilindrico fabricado con concreto
de 28 dias de tiempo de curado, obteniéndose una resistencia a la compresion de
248.59 kg/cm?2.
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4.1.2. RESULTADOS POR DIMENSIONES

A. Trabajabilidad

Tabla 7
Trabajabilidad

Dimensién Trabajabilidad
Slump - Cumple con lo
Laboratorio recomendado
Muestra 7.5cm (3") Si

Nota. Al evaluar el calculo del asentamiento realizado a la muestra de estudio,
se comprueba que el ensayo realizado es favorable al compararlo con los valores
sugeridos por ACI 211.1 - 91. Cabe sefialar que el ensayo demuestra la capacidad del
concreto para adaptarse facilmente a encofrado o encofrado, manteniendo su
uniformidad con minimos huecos. La consistencia de cualquier concreto se altera
esencialmente por el cambio en la cantidad de agua en la mezcla.

A partir de la prueba de tamafio de particula, se determina que la
muestra cumple con los limites especificados. Cabe mencionar que el
tamafio de particula es una prueba cuantitativa que nos muestra la

proporcion de particulas de un determinado punto de ensayo.

B.Impermeabilidad

Tabla 8
Impermeabilidad
Dimension - Impermeabilidad ASTM C 184

Finura del Cumple con lo
cemento recomendado
Muestra 90% Si

Nota. Al probar la finura del cemento se encontré que al trabajar con cemento
andino Tipo 1 se obtuvo la finura en la grilla nimero 200. Los valores obtenidos estan
de acuerdo con la norma ASTM C 184, que establece que el valor medio minimo para

el cemento es 78%.
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C. Resistencia a la Compresién

Tabla 9

Resistencia a la Compresion

Dimension - Resistencia ala compresion

Resistencia a la compresion

Valor en Promedio

(kg/lcm2) (kg/cm2)

1 175.18
Muestra-7d 175.36

2 179.39

176.80
174.70

171.00
179.24
172.78
175.84

© 00 N o o b~ W

178.69

=
o

169.89

[ERN
[N

167.86

=
N

172.28

=
w

180.38

l_\
S

179.96

[N
(631

176.46

209.71
213.56
210.34
205.76
208.07
212.42
211.08

Muestra-14d 200.61 206.39

© 00 N o o A~ w N o

203.97

=
o

207.40
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4.2.

11 214.77
12 206.31
13 193.66
14 197.23
15 201.02

1 250.40

2 246.24
Muestra-28d 247.38

3 251.13
4 244.37

248.59
252.30

253.05
250.54

© 00 N O o

244.10
10 246.29
11 249.09
12 248.36
13 243.14
14 240.66
15 242.38

Nota. Se consideraron 15 probetas por cada edad del espécimen para obtener la

propiedad mecanica de resistencia a la compresion.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto
estructural de 210 kg/cm2 mejoran con la utilizacion del hormigon

extraido de la cantera Huallaga en el distrito de Santo Domingo de Anda.
> PRUEBA DE HIPOTESIS

a) Hipotesis Nula, (Ho): Las propiedades en estado fresco y endurecido

del concreto estructural de 210 kg/cm2 no mejoran con la utilizacién del

54



hormigon extraido de la cantera Huallaga en el distrito de Santo Domingo
de Anda.

b) Hipotesis Alterna (H1): Las propiedades en estado fresco y
endurecido del concreto estructural de 210 kg/cm2 mejoran con la
utilizacion del hormigon extraido de la cantera Huallaga en el distrito de

Santo Domingo de Anda.
Interpretacion

Con los resultados obtenidos queda comprobado que la utilizaciéon
del hormigon extraido de la cantera Huallaga en el distrito de Santo
domingo de Anda permite mejorar las propiedades fisicas del concreto
estructural. Como indicamos en el inciso A del item 4.1.1 el slump
conseguido es de 7.5 cm, lo que mejora la trabajabilidad del concreto
estructural. Con el ensayo de finura elaborado para el agregado y
cemento comprobamos que la impermeabilidad del concreto elaborado
con el hormigoén, de la cantera Huallaga en el distrito de Santo Domingo
de Anda, mejora la impermeabilidad del concreto estructural. Como
observamos con los resultados obtenidos en el ensayo de rotura de
probetas a los 7 dias de edad tenemos una resistencia promedio de
175.36 kg/cm2, 14 dias de edad tenemos una resistencia promedio de
206.39 kg/cm2, 28 dias de edad tenemos una resistencia promedio de
247.38 kg/cm2; por lo que se concluye que la resistencia a la compresién
mejora con el hormigon de la cantera Huallaga en el distrito de Santo

Domingo de anda.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

En este estudio analizamos las variables metodologicas del Hormigon y

el concreto estructural en el Distrito de Santo Domingo de Anda.

Con relacion a la hipétesis general obtuvimos los siguientes resultados:
Segun nuestra base de datos se admite la hipotesis alterna hl el cual pone
que las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto estructural
de 210 kg/cm2 mejoran con la utilizacion del hormigon extraido de la cantera
Huallaga en el distrito de Santo Domingo de Anda, como sabemos los
resultados obtenidos en el ensayo de rotura de probetas a los 7 dias de edad
tenemos una resistencia promedio de 175.36 kg/cm2, 14 dias de edad

tenemos una resistencia promedio de

206.39 kg/cm2, 28 dias de edad tenemos una resistencia promedio de
247.38 kg/lcm2; por lo que se concluye que la resistencia a la compresion
mejora con el hormigon de la cantera Huallaga en el distrito de Santo Domingo
de anda. Por ende, se pudo determinar y comprobar la mejora de las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto estructural de 210
kg/cm2. Los resultados obtenidos guardan similitud con las caracteristicas que
sostiene Calder6on (2015) que concluye que las propiedades fisicas,
mecanicas de los materiales del rio Chanchan mejoran el concreto estructural.
De la misma manera también guardan similitud con lo que sostiene Zavala
(2016) que concluye que el hormigon afecta de manera positiva en la
resistencia a la compresion del concreto. También se tiene coincidencia con
Butrén (2016) que en su investigacion indica que el hormigén tiene un efecto

positivo en la resistencia a la compresién del concreto.
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CONCLUSIONES

Se determind que la utilizacion del hormigdn extraido de la cantera
Huallaga en el distrito de Santo domingo de Anda permite mejorar las

propiedades fisicas del concreto estructural.

El slump conseguido es de 7.5 cm, lo que mejora la trabajabilidad del

concreto estructural.

Tenemos una finura del cemento del 90%, lo que mejora la impermeabilidad

del concreto estructural.

El ensayo de rotura de probetas a los 7 dias de edad tenemos una
resistencia promedio de 175.36 kg/cm2, 14 dias de edad tenemos una
resistencia promedio de 206.39 kg/cm2, 28 dias de edad tenemos una
resistencia promedio de 247.38 kg/cm2; por lo que la resistencia a la
compresion mejora con el hormigén de la cantera Huallaga en el distrito de

Santo Domingo de anda.

57



RECOMENDACIONES

* Serecomienda al Sindicato de Trabajadores de la Construccién Civil utilizar
hormigon de la cantera Huallaga en el distrito de Santo Domingo de Anda
para la construccion de columnas, vigas, losas y otros elementos
estructurales. El concreto elaborado a partir de hormigdn segun este
estudio se recomienda Unicamente para estructuras que requieran una

resistencia de 210 kg/cm?2.

* Los ingenieros de la construccibn como disefiadores, residentes y
supervisores deben controlar en todas las etapas, la calidad y el origen de
los materiales utilizados en la construccion, como en el caso del

asentamiento o slump.

» Debemos utilizar el cemento obtenido del mismo proveedor debido a que
se garantizaria una mezcla uniforme y se evite la pérdida de materiales e

insumos para el concreto estructural.

+ Solicitar al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento el apoyo a
la investigacion para promover el andlisis sobre el Hormigdn para lograr su
uso, debido a que este material se puede encontrar facilmente y mejorando
seriamente sus propiedades a través de modelos matematicos para su uso
posterior, es éptimo y por lo tanto le da una mejor trabajabilidad en términos
de capacidades de resistencia a la compresion.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“INFLUENCIA DEL HORMIGON DE LA CANTERA HUALLAGA EN EL CONCRETO ESTRUCTURAL DE 210 KG/CM2 EN EL
DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Dependiente: Resistenciaala Enfoque de Investigacion:
» ;De qué manera influye enel* Evaluar la influencia delH1l: Las propiedades ene Y1: Concreto compresion del La investigacion sera del
concreto estructural de 210hormigdén extraido de laestado fresco y endurecidoestructural de 210 concreto tipo aplicada.
kg/cm2 el hormigén extraidocantera Huallaga en el distritodel concreto estructural dekg/cm2 Tipo de Investigacion:
de la cantera Huallaga en elde Santo Domingo de Anda en210 kg/cm2 mejoran con la Es una investigacion del tipo
distrito de Santo Domingo deel concreto estructural de 210utilizaciéon del hormigonindependiente: Trabajabilidad aplicada
Anda? kg/cm2. extraido de la cantera*X1: Hormigon Impermeabilidad

Huallaga en el distrito de Resistenciaala Fasesy Resultados:
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Santo Domingo de Anda. * Iniciaremos identificando

» ¢ Qué efecto produce en las Determinar el efecto que
trabajabilidad del concretoproduce el hormigon extraidoHipétesis Especificos:
estructural de 210 kg/cm2 elde la cantera Huallaga en elH2: La trabajabilidad del
hormigén extraido de ladistrito de Santo Domingo deconcreto estructural de
cantera Huallaga en el distritoAnda en la trabajabilidad del210 kg/cm2 mejora con la
de Santo Domingo de Anda? concreto estructural de 210utilizacion del hormigén
kg/cm?2. extraido de la cantera
* ¢ De qué manera influye en la* Establecer la influencia delHuallaga en el distrito de
impermeabilidad del concretohormigén extraido de laSanto Domingo de Anda.
estructural de 210 kg/cm2 elcantera Huallaga en el distrito
hormigén extraido de lade Santo Domingo de Anda enH3: La impermeabilidad del
cantera Huallaga en el distritola impermeabilidad delconcreto estructural de 210
de Santo Domingo de Anda? concreto estructural de 210kg/cm2 mejora con la
+ ¢Como afecta en lakg/cm2. utilizacion del hormigon
resistencia a la compresionelndicar como afecta elextraido de la cantera
del concreto estructural dehormigon extraido de IlaHuallaga en el distrito de
210 kg/cm2 el hormigdncantera Huallaga en el distritoSanto Domingo de Anda.
extraido de la canterade Santo Domingo de AndaenH4: La resistencia a la

las variables independientes.
*Se realizaran los ensayos al
hormigén para identificar las
propiedades fisico
mecanicas.

* Se realizara el disefio de
mezcla del concreto con
hormigdn, que seran
llenados en moldes de
probetas cilindricas.

+ Las muestras seran
sometidas a esfuerzos de
compresién axial, mediante
un ensayo de carga por
unidad de é&rea hasta
provocar su falla. El proceso
consiste en introducir la
muestra del material que se
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Huallaga en el distrito dela resistencia a la compresioncompresién del concreto
Santo Domingo de Anda? del concreto estructural de 210estructural de 210 kg/cm2

kg/cm2.

mejora con el hormigén
extraido de la cantera
Huallaga en el distrito de
Santo Domingo de Anda de
Santo Domingo de Anda.

requiere ensayar en una
méaquina para prueba de
compresioén, una vez alli la
muestra va recibiendo una
mayor presién siguiendo el
régimen preestablecido
hasta que se rompe,
quedando registrados todos
los datos necesarios en los
indicadores de la maquina.
*Finalmente se realizara el
andlisis e interpretacion de
los resultados obtenidos.
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ANEXO 2
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DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA
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ANEXO 3
ROTURA DE PROBETAS
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ANEXO 4

PANEL FOTOGRAFICO

2: echamos a los recipientes la primera diagonal servira para la Granulometria
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3: echamos a los recipientes la segunda diagonal servira para la humedad

4: pesamos nuestra muestra de agregado grueso eso nos servira para la granulometria.
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6: la muestra de la humedad lo ponemos al horno en 110°C.
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8: procedemos a lavarlo.
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9: retiramos en exceso de agua.

10: llevamos al horno por 24 horas.
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11: Una vez seco tamizamos por todas las mallas.
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12: Movemos bien para que pase por todas nuestras mallas correspondientes.
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13: Pesamos nuestro recipiente y hallamos el volumen.

14: llenamos nuestro recipiente
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15: nivelamos con ayuda de una varilla.

16: Pesamos.
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18: quitamos el exceso de material con ayuda de una varilla.
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19: pesamos.

20: nuestro agregado grueso.
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21: lo remojamos por 24 horas.

22: con ayuda de una piedra en el interior del recipiente

sumergimos en agua en un recipiente mas grande.
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23: obtenemos nuestro peso.

24: retiramos del recipiente con agua.
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25: revisamos que no quede nada de agua.

33: la maquina cuenta con 12 vigas que equivalen a los 5 kilos de material.
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35: tamizamos en la malla N°12.
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36: separamos en 4 partes iguales.

37: separamos con ayuda de una madera por el lado vertical.
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39: Echamos en un recipiente.
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40: Pesamos.

41: ponemos al horno en 110°C.
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42: lavamos el agregado fino sobrante.

43: Lavamos nuestro agregado fino.
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44: Escurrimos tamizando en la malla N°200.

45: tamizamos en las mallas N° 8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°60, N°100 y
N°200.
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47: echamos el agregado fino al recipiente.
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48: nivelamos.

49: pesamos nuestro agregado fino.
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50: podemos observar que ya lo tenemos pesado.

51: echamos a nuestro recipiente en 3 capas.
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52: iremos chuseando 25 veces en cada capa.

53: pesamos.
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55: lo hacemos secar a temperatura ambiente.
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56: lo echamos en un cono para evaluar si ya se seco.

57: llenamos el cono en tres capas con 25 golpes.
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59: sacamos el cono y observamos que quedo en punta eso quiere decir que esta seco.
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61: pesamos la fiola vacia.

144



62: pesamos la fiola llena con agua.

63: agregamos el agregado fino pesado.
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64: con ayuda de un embudo.

65: con ayuda de las manos sacudimos.
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66: con ayuda de las manos sacudimos.

67: retiramos a un recipiente.
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68: llevamos al horno.

69: hasta que se evapore el agua.
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70: una vez de obtener la mezcla echamos a los moldes.

71: retiramos de los moldes y lo ponemos a curar.
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72: retiramos de los moldes y lo ponemos a curar.

73: rompemos en la maquina de compresién a los 7 dias.
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74: rompemos en la maquina de compresion a los 14 dias.

75: rompemos en la maquina de compresion a los 4 dias.
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76: rompemos en la maquina de compresion a los 28 dias.

77: Rompemos en la maquina de compresion a los 28 dias.
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78: probetas rotas.
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