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RESUMEN

La investigacion “Efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso por
polvo de roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto patrén Huaraz Ancash”,
tiene por finalidad la determinacion de la resistencia a la flexion del concreto usando una
viga simple, la cual ha sido sustituida en peso en 2 % y 5% del agregado grueso por el
polvo de roca caliza. La investigacion sera de tipo experimental porque se va a manipular
el concreto patrén para ver su influencia en los concretos con sustitucion de polvo de roca
caliza y la investigacion es de disefio correlacional porque se va determinar la influencia
de la sustitucion de polvo de roca caliza en el concreto patrdn respecto a su resistencia a la
flexion; para lograr este objetivo se va a determinar comparativamente la resistencia
alcanzada y la calidad estructural requerida. Para someter los testigos (probetas) a los
andlisis determinados se elaboraran vigas prismaticas de 15 cm de alto, 15 cm de ancho y
una longitud de 50 cm. La cantidad de testigos requeridos para la investigacion arriba a 27
probetas sometidas a los siguientes criterios: concreto patron con una resistencia de 210
f'c, concreto con sustitucion al 2% y concreto con sustitucion al 5%, cada uno de los
testigos se someteran a 03 periodos de vida: 07 dias, 14 dias y 28 dias y para lograr una
mayor exactitud en los resultados se elaboraran 03 testigos por cada determinacion del

concreto; haciendo un total de 27 muestras analizadas.

Palabras clave: resistencia a la flexién, viga, caliza.
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ABSTRACT

The research "Effect of substitution of 2% and 5% of coarse aggregate by weight for
limestone rock in flexural strength in the Huaraz Ancash concrete pattern”, has as its purpose
the determination of the resistance to the flexion of concrete using a simple beam, which has
been replaced by weight in 2% and 5% of the coarse aggregate by limestone rock dust. The
research will be experimental because it is going to manipulate the concrete pattern to see
its influence on concrete with limestone rock substitution and the research is correlational
design because it will determine the influence of the replacement of limestone rock dust in
the concrete pattern with respect to its resistance to bending; In order to achieve this
objective, the resistance achieved and the structural quality required will be determined
comparatively. In order to submit the witnesses (specimens) to the determined analyzes,
prismatic beams of 15 cm high, 15 cm wide and a length of 50 cm will be made. The number
of witnesses required for the investigation up to 27 specimens submitted to the following
criteria: concrete pattern with a resistance of 210 f'c, concrete with 2% substitution and
concrete with 5% substitution, each of the witnesses will undergo to 03 periods of life: 07
days, 14 days and 28 days and to obtain a greater accuracy in the results, 03 witnesses will

be elaborated for each determination of the concrete; making a total of 27 samples analyzed.

Keywords: resistance to bending, beam, limestone.
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. INTRODUCCION

La determinacion de las resistencias del concreto ante la sustitucion de porcentajes de 2% y
5% de polvo de roca caliza por agregado grueso ha constituido siempre un problema
cientifico a resolver. La Sustitucion de polvo de roca caliza en el concreto en porcentajes es
un tipo de disefio de concreto que se han aplicado en varios paises desarrollados del mundo
con diversos resultados, por lo tanto, la evaluacion de la resistencia a la flexion del concreto

ha constituido una necesidad de calculo.

La sustitucién porcentual de roca caliza al agregado grueso involucra la aproximacion de la
resistencia a la flexion con la finalidad de satisfacer las demandas de calidad estructural de
un proyecto de ingenieria civil, no determinarlo va a constituir un conjunto de problemas de
fallas estructurales de flexion, tension, compresion, etc. El polvo de roca caliza podria
reemplazar cierto porcentaje de cantidad de agregado grueso, pero en este se desea saber en
cuanto aumenta o disminuye la resistencia a la flexion si se agrega 2 y 5% de polvo de roca

caliza.

Durante la construccion de mezclas para la fabricacion del concreto, es innegable el empleo
de insumos distintos a los tradicionales, con la utilizacion del polvo de rocas de diversos
tipos se estaria resolviendo probablemente en parte los problemas de contaminacion en los
asentamientos mineros, se estaria provechando los recursos naturales que abunda en la zona,
y que los residuos de rocas en canteras y minas se pierden o implican trasladarlos generan
costos adicionales. En ese sentido se plantea sustituirlo como agregado grueso en la mezcla

de concreto.

Por lo tanto, este proyecto esta encaminado a determinar comparativamente la resistencia a
la flexion de cada una de las mezclas de concreto con sustitucion de polvo de rocas de piedra
caliza en los porcentajes indicados, el analisis comparativo también implica la comparacion
con la resistencia a la flexion del concreto patron sin sustitucion de polvo de rocas calizas

para una fuerza de flexion estandar.

El problema que aborda la presente investigacion es el desconocimiento del efecto que
podria tener la sustitucion de 2% y 5% de polvo de roca caliza en la resistencia a la flexion.

Ante esta realidad problematica.

La utilizacion de polvo de rocas calizas, busca comprobar que estos materiales pueden

sustituir al agregado grueso en un disefio de concreto.



Trabajos previos. En los estudio internacionales se tiene a Rugamas (2012), en su estudio de
grado titulada “Influencia de la arena triturada, como agregado fino, en las propiedades en
estado fresco y endurecido, de mezclas de concreto hidraulico”, realizada en la Universidad
del Salvador; tuvo como objetivo general determinar la influencia que tuvo la arena triturada
como agregado fino, en las propiedades en estado fresco y endurecido, de mezclas de
concreto hidraulico, entre ellos, la resistencia a la flexion. Concluy6é que se incrementd la
resistencia a la flexion. Que las mezclas elaboradas con arena triturada presentaron un
incremento de resistencia a la flexion de 2% y 5% a los 7 y 28 dias, sobre el 100% del
concreto patrén, mientras que las que se hicieron con arena natural lavada industrialmente
mostraron una ganancia del 5% de la resistencia a la flexién a los 7 dias y una ganancia del
15% a los 28 dias sobre el 100% del concreto patrén.

Delgado y Delgado (2008), en su tesis de grado denominado “Mejora de resistencia a la
flexion del concreto con adicion de viruta de acero con porcentajes de 6%, 8%, 10%, 12% y
14% respecto al agregado fino de la mezcla”, realizada en la Pontificia Universidad catolica
de Bucaramanga. Colombia. Tuvo como objetivo general mejorar la resistencia a la flexion
de un concreto de 3000 PSI agregando limas de acero. Concluyo que la adicion de viruta
aumento la resistencia a la flexion del concreto con cada porcentaje de adicion. La muestra
con 1% fue el concreto que tuvo méas aumento de resistencia a la flexion, con un promedio
65.6 MPa. Que al adicionar viruta a las mezclas de concreto no afecto sus propiedades como
la fluidez y manejabilidad, lo cual permitié que su uso sea el tradicional en obra, ademas en

la superficie no se observaron rastros de la viruta adicionada.

A nivel nacional, Meza (2004), en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, titulado
“Estudio de mortero de mediana a baja resistencia de cemento, con adicién de cal aérea”,
realizado en la Universidad Nacional de Ingenieria de Lima Peru, tuvo como objetivo
general estudiar varias propiedades del mortero de baja resistencia con adicion de cal aérea,
el cual tienen cierta similitud con el polvo de roca caliza, entre las propiedades estudiadas
fue la resistencia a la flexion. Concluy6: Cuando se adiciona el 25 % en mezclas con cal y
presento un tiempo de vida de 28 dias se evidencio mejoras en el comportamiento mecanico
del material descripto mediante: comprensidn, traccion y flexion. Que en los morteros con
50%,60%,75% y 80% que contienen cal el cual se reemplazé por cementd, cuando se

incrementa el tiempo de vida de la propiedad mecanica de la mezcla se presenta con



tendencia de incremento hasta lograr un maximo valor, mediante el incremento de proceso

de carbonatacion.

A nivel local, después de una blsqueda exhaustiva en las bibliotecas fisicas y virtuales, no
se encontraron investigaciones antecedentes que hayan abordado las dos variables que se

han planteado en la presente investigacion.

Teorias relacionadas al tema: Polvo de roca caliza. La roca caliza tiene como nombre comun
al carbonato calcio. En su estructura de sustancia contiene un alto nivel de calcita, de
materiales triticos, por ejemplo, cuarzo o suciedad, que pueden dar un sombreado mas oscuro
que el de la piedra caliza mas perfecta. Rocas sedimentarias de tipo caliza. La piedra caliza
es un batido sedimentario permeable enmarcado a través de carbonatos, principalmente
carbonato de calcio. Cuando tiene un alto grado de carbonatos de magnesio se conoce como
dolomita. La piedra caliza de La roca tiene una extraordinaria proteccion contra el desgaste
que ha permitido que numerosos modelos y estructuras anticuadas cortadas en estas piedras
nos hayan llegado. Sea como fuere, la actividad del agua y los arroyos provoca la
desintegracion de la piedra caliza, creando una especie de desintegracion caracteristica
Ilamada karstico. La piedra caliza es un segmento significativo del concreto utilizado en las
estructuras actuales. Natural, de briozoos, barro calizo representado por estructuras de
sistema de briozoos fosilizados. La red de grano fino y superficie consuetudinaria (Puncel,
1993).

La piedra caliza es un batido sedimentario hecho de mitad por carbonato de calcio (CaCO3),
particularmente calcita y aragonita. En su version mas impecable, es blanco, aunque
mezclado con barro, hematita, 6xido de hierro y cuarzo, obtiene varios tonos, por ejemplo,
marfil, color oscuro y azul palido oscuro, entre otros. Su dureza es de 3 en la escala de Mohs.
Produce efervescencia en clorhidrico corrosivo. Contiene una media de calcita media y
cantidades limitadas de lodo, hematita, siderita, cuarzo, aragonita, 6xido de hierro, entre
otros (Harvey, 1993).

Es fina la superficie granular de a gruesa, es algo rasposa. Tienen una superficie compuesta
de granos minerales entretejidos, creados durante la cristalizacidén de sustancias que caen del
arreglo. La piedra caliza es un batido sedimentario que permite la seccién de agua, es decir,
es un batido penetrable. En el momento en que el agua se infiltra en la piedra caliza, se

completa el proceso de desintegracion, a través del cual se descompone el carbonato de



calcio. Grietas, peladura del marco cristalino, dureza, sombreado, sombreado de rayas,

grosor y esplendor Contiene silicatos y silice en diferentes grados; disolvente en agua.

La utilizacion de rocas de piedra caliza es amplia, su uso mas notable esta en desarrollo. Se
Ilena como un cemento natural, se utiliza en la reparacion de calles y se mezcla con cal y el
lodo es un concreto decente que se utilizd en el desarrollo de comunidades urbanas mayas

anticuadas, por ejemplo, Chichén, Uxmal, Kabah, Labna, etc.

En su mayor parte, lo que se utiliza de la combinacion son los cristales (piedra caliza); Los
mas pequefios se utilizan como roca para el desarrollo de trozos y pisos; los agregados mas
grandes se utilizan para mano de obra y desarrollo de separadores; Ademas, a veces se utiliza
como mejora en chapas de casas. La utilizacion de rocas de piedra caliza es extremadamente
amplia, su uso mas importante esta en desarrollo, en el caso de que se pueda crear el calcano,
se utiliza cal en el ensamblaje de la unidn, por ejemplo, roca y arena (dividida) en la
produccion de cemento. Material crudo para el negocio portland, cal hidratada, calcita,
desarrollo, marmol, cultivo, totales de piedra (Taylor y Eggleton, 2001).

La calidad de la piedra caliza es una propiedad importante para la presion, para la
devastadora que oscila en algun lugar en el rango de 98.4 y 583.5 kg / cm2, la proteccion de
la base no es tan importante y es progresivamente dificil de decidir, su variedad es De 26 a
63 kg / cm2. El grosor grueso de la piedra caliza es la pesadez del undecimetro cubico, que
flucttia segun lo indicado por el contenido de humedad, la superficie y la porosidad de la

piedra.

La piedra caliza comercial secada en las condiciones estandar tiene un espesor de 1,922 kg
/ dm3. En condiciones pegajosas, el grosor bruto puede ser de 2.242 kg / dm3. El grosor
genuino, que presta poca atencion a los poros llenos de aire, se encuentra en un rango de 2,2
y 2,9 kg / dm3. El calcio rico en calcio tiene un espesor de 2.65 a 2.75 kg / dm3; y calizas
dolomiticas de 2.8 a 2.9 kg / dm3. (Guerrero, 2001)

Las utilizaciones que tiene la piedra caliza por razones de desarrollo existentes son: totales
para cemento y como partes de concreto, la mayoria de los cuales se hacen con enlace, por
ejemplo, contrapesos para ferrocarriles cuyo tamafio implica entre % y 2% recorridos en la
medida (7,6 a 63,5 mm) son el tamafio preferido para utilizarlo y mantener sus calles en

excelentes condiciones, por ejemplo, piedras de relleno, piezas esporadicas de tamafios que



cambian en algn lugar en el rango de 15 y 30 centimetros, son Utilizado en el desarrollo de
los vertederos de las represas, en el desarrollo de manantiales y para llenar los lugares
deprimidos en terrenos o calles (Guerrero, 2001).

Proteccién contra el arqueamiento sélido. Reyes y Rodriguez (2010), sostienen que este
factor es significativo en estructuras solidas basicas, donde estos elementos expuestos a la
torsion tienen una zona sujeta a presion y otra area donde prevalece la presién manejable.
Esto alude al médulo de ruptura, donde las pruebas se completan en pilares sélidos para
decidir la presion de torsion mas elevada.

Terreros y Carbajal (2014), Sostienen que la resistencia a la flexion que son esfuerzos que
tienden a doblar el elemento alrededor de cualquiera de los ejes perpendiculares a su eje
longitudinal. La flexion es causada por la accién de momentos sobre la estructura, creando
tracciones y compresiones diferenciadas en los diferentes puntos de la pieza, dependiendo
su distancia del eje neutro y de la distribucion del momento aplicado.

ASTM es una asociacion de modelos globales que crea y distribuye entendimientos
voluntariosos de puntos de referencia especializados para una amplia gama de materiales,
elementos, marcos y administraciones. El limite del cemento directo a la flexion se evalla a
través de la prueba de pilares, durante esta prueba el solido se expone a la presion y la
tension. El limite de flexion del cemento se expresa en el médulo de ruptura, el médulo de
ruptura es fundamental para el plan y control de calidad de las estructuras, por ejemplo, pisos
y asfaltos solidos. La prueba para este caso esta representada por la norma ASTM C-78,

donde es estandar probar las emisiones de luz 6x6x21 pulgadas.

La calidad ostensible de un componente o segmento cruzado sujeto a torsion o a la actividad
conjunta de evitacion y carga fundamental se basara en la igualacion y en la similitud de las
distorsiones, utilizando las suposiciones del area ACI 10.2. La obstruccién ostensible de un
segmento con cualquier cantidad y La difusion de la fortificacién se determina mediante la
aplicacion de la potencia y el balance de minutos y las condiciones de similitud de
deformacién. Esto se describe debajo para el ejemplo de un segmento rectangular con
soporte de presion justo, area con patin (T) con refuerzo de tension y segmento rectangular

con soporte de presion y presion.

El porcentaje de acero minimo en cualquier seccion donde el refuerzo por tension debe ser

tal que la resistencia de la viga calculada sea aproximadamente 1.5 veces mayor que el



momento que provoca el agrietamiento, calculado con el médulo de ruptura del concreto y
suponiendo la seccidn de la viga sin agrietar. Los reglamentos suelen especificar porcentajes
minimos aproximados para casos particulares, obtenidos con base en consideraciones

semejantes (Gonzales, 2005).

La resistencia a la flexion o médulo de rotura es calculada mediante la siguiente formula,

siempre y cuando la falla ocurra dentro del tercio medio de la luz libre de la viga:

En el punto en que la deficiencia ocurre fuera del centro de la vigueta, sin embargo, por
debajo del 5% de la luz libre, la proteccion contra la inclinacion o el médulo de la caida se
determina como se persigue. Si la separacién es mas notable que el 5%, la prueba se debe
repetir. La calidad de flexién esta conectada en empresas de seccion para calles y pistas de
terminales aéreas. Una de las técnicas para calcular la calidad de flexion del cemento es
utilizar emisiones de luz caleidoscopica mx 0.15 m de segmento y 0.50 m de largo, esta barra
se estima mediante la prueba del eje que se indica en la NTC 2871. Esta estrategia intenta
aplicar un monton al Pilar caleidoscopico en los tercios centrales, a una velocidad entre 0.86
MPa / miny 1.21 MPa / min (125 psi / min y 175 psi / min), hasta el punto de decepcion
(Rativa y Carrasco, 2014). (Ver figura adicional 01).

Hormigon. El cemento es un material compuesto que forma parte de un medio de retencion
en el que se implantan particulas o secciones del total (Carino, 1994, Serrano y Pérez, 2010).
Para esto, se utiliza un concreto impulsado por presion, agua, aplastado y arena (ASTM,
1994) y algunas de las sustancias afiadidas al tiempo que le confieren propiedades Unicas a

la mezcla.

El cemento se considera como un material mezclado por la mezcla de extensiones especificas
de concreto, agua Yy, a veces, con sustancias agregadas, esencialmente es retratado por una
estructura de plastico y maleable, y después de un tiempo adquiere una consistencia
inflexible con las propiedades de proteccion y seguridad, que Lo convierte en un material

perfecto para el negocio del desarrollo (Diaz, 2010).

El cemento es un material compuesto formado por particulas de material granular grueso
(totales minerales o relleno) instalado en una red dura de material (concreto o cubierta) que

llena los espacios sin relleno entre las particulas y las bolsas de aire manteniéndolos juntos.



A partir de estas definiciones, se puede conceptualizar muy bien que usted determina una
mitad y una mitad de los elementos cuyos atributos son la consecuencia de los compromisos

de las respuestas fisico-sintéticas de la conexion de cada parte.

Atributos del cemento ordinario. Las cualidades del sélido pueden cambiar en un grado
significativo, a través del control de sus fijaciones, establecido por la combinacion adecuada
de adherencia, total fino (arena), total grueso (piedra aplastada) y agua. Posteriormente, para
una estructura particular, es eficiente utilizar un componente que tenga las cualidades

precisas requeridas, a pesar de que es fragil en otros (Osorio, 2013).

Utilidad: Es una propiedad importante para algunas aplicaciones solidas. Basicamente, es la
simplicidad con la que se pueden mezclar las fijaciones y la mezcla posterior se puede cuidar,

transportar y poner en el medio de la pérdida de homogeneidad.

Solidez: El solido casi con seguridad debe soportar el clima, la actividad de los articulos de

mezcla y el desgaste, que seran responsables a la administracion.

Impermeabilidad: es una propiedad importante del solido que se puede mejorar, de vez en

cuando, disminuyendo la medida del agua en la mezcla.

Oposicion: Es una propiedad de solido que, a menudo, es una fuente de preocupacion.
Normalmente esta controlado por la Gltima obstruccion de un ejemplo en presion. Como el
solido incrementara su calidad en general en un lote significativo, la calidad de compresion

a los 28 dias es la proporcion mas ampliamente reconocida de esta propiedad.

Las propiedades primarias del sélido crujiente: trabajabilidad, consistencia, minimizacion,
aislamiento, exudacién, compresion, peso unitario, contenido de aire. En el expreso
solidificado, el solido tiene las propiedades que lo acompafian: obstruccidn mecanica,

resistencia, impermeabilidad, seguridad volumétrica, versatilidad, etc.

Estructura de mezcla: es un procedimiento que comprende la actualizacion de las
extensiones de los componentes que forman el s6lido, para obtener los mejores resultados.
Hay varias estrategias para mezclar disefios; algunos pueden ser extremadamente alucinantes
debido a la presencia de diferentes factores de los que dependen las consecuencias de estas
técnicas, en igualdad de condiciones, la estrategia que ofrece resultados impecables es

oscura, en cualquier caso, existe la posibilidad de elegir uno como lo indica el evento.



El cemento es un material de uso basico, o habitual, y se crea mezclando tres segmentos
fundamentales, concreto, agua y totales, a los que, a largo plazo, se une un cuarto segmento
que se asigna convencionalmente como sustancia agregada. Al combinar estos segmentos y
crear lo que se conoce como concreto, se presenta al mismo tiempo un quinto miembro del
que habla el aire (Torre, 2004).

Cualidades del cemento regular. Los atributos del solido pueden diferir en un grado
significativo, a traves del control de sus fijaciones, compuesto por la mezcla adecuada de
hormigon, total fino (arena), total grueso (piedra aplastada) y agua. En esta linea, para una
estructura particular, es practico utilizar un componente que tiene los atributos precisos

requeridos, a pesar de que es impotente en otros (Osorio, 2013).

Utilidad: Es wuna propiedad importante para algunas aplicaciones soélidas.
Fundamentalmente, es la sencillez con la que se pueden mezclar las fijaciones y la mezcla

posterior se puede cuidar, transportar y poner en el medio de la pérdida de homogeneidad.

Solidez: el solido debe resistir el clima, la actividad de los articulos sintéticos y el desgaste,

que seran responsables de la administracion.

Impermeabilidad: es una propiedad importante del s6lido que puede mejorarse, en gran parte

del tiempo, disminuyendo la medida de agua en la mezcla.

Obstruccion: es una propiedad solida que, con bastante frecuencia, es una fuente de
preocupacion. Generalmente es dictada por la tltima obstruccion de un ejemplo en presion.
Como el solido incrementara su calidad en general en un lote significativo, la calidad de

compresion a los 28 dias es la proporcion mas ampliamente reconocida de esta propiedad.

Las principales propiedades del solido crujiente: trabajabilidad, consistencia, pequefiez,
aislamiento, exudacion, extraccion, peso unitario, contenido de aire. En el expreso
solidificado, el solido tiene las propiedades que lo acompafian: obstruccidn mecéanica,

robustez, impermeabilidad, resistencia volumétrica, versatilidad, etc.

Plan de mezcla: es un procedimiento que comprende el calculo de las extensiones de los
componentes que forman el sélido, para obtener los mejores resultados. Existen varias
técnicas para mezclar disefios; algunos pueden ser desconcertantes debido a la presencia de

diferentes factores de los que dependen las consecuencias de estas estrategias, en igualdad



de condiciones, la estrategia que ofrece resultados inmaculados es oscura, sin embargo,
existe la posibilidad de elegir uno como lo indica el evento.

El cemento es un material de uso normal u ordinario y se crea mediante la mezcla de tres
segmentos fundamentales, concreto, agua Yy totales, a los que, a largo plazo, se fusiona un
cuarto segmento que se asigna convencionalmente como sustancia agregada. Al mezclar
estos segmentos y crear lo que se conoce como concreto, se presenta un quinto miembro al

que se habla por aire (Torre, 2004).

La dosificacion se realiza de acuerdo a los pasos siguientes segin el método ACI son los

siguientes:

Paso 1. Usando la tabla se disefia una mezcla de f'c = 210 kg/cm2 a los 28dias de edad, de

un revenimiento de 10 cms empleando un cemento tipo CPO.
Paso 2. El tamafio méaximo de la grava es de 19mm (3/4").

Paso 3. Para un concreto sin aire incluido, revenimiento delOcms., y tamafio maximo de

grava de 19 mm (3/4"), el aire atrapado estimado debe ser2.0 %.

Paso 4. Usar valor de 0.68 de relacion agua / cemento necesario para producir una resistencia

de 210 kg/cm2 en concreto sin aire incluido.
Paso 5. El consumo de cemento es de: 205/0.68 = 301.5 (302) kg/m3.

Paso 6. La medida de la roca; para un médulo de finura de 2.7, se puede utilizar un tamafio
méaximo de roca de 19 mm (3/4 ™), 0.63 metros cubicos de roca, de esta manera, la pesadez
de laroca es 1450 x 0.63 = 914 kg / m3.

Paso 7. Conociendo las utilizaciones del agua, la adherencia y la roca, el material residual
que termina un metro cubico de cemento debe estar compuesto de arena y aire que se puede

atrapar.

Paso 8. La medida del total fino (arena) se dicta por distincion y es posible utilizar cualquiera

de los sistemas que lo acompafian: la técnica de peso o la estrategia de volumen total.

Paso 9. La carga requerida del total fino es la distincion entre la pesadez del nuevo concreto

y la carga completa de diferentes individuos de la mezcla.



Dosificacion de una mezcla sélida: La extension de la mezcla sélida que concuerda con estos
atributos con los materiales accesibles, se logra mediante la disposicion de errores y errores
o la disposicion de modificacion y correccion. Dicho marco comprende la creacion de una
mezcla de cemento con extensiones introductorias y determinado por diversas estrategias.
Las pruebas de control de calidad distintivas se realizan en la mezcla de prueba, por ejemplo,
asentamiento, pérdida de funcionalidad, peso unitario, tiempos de fraguado y proteccion
contra la presion. Esta informacion se contrasta y, en particular, la posibilidad de que se
conviertan en Unicos o que no cumplan con el deseo de calidad, se reorganizan las
cantidades, se explica una vez mas la combinacion que deben seguir todas las pruebas de
control de calidad, que no cumple con los requisitos previos requeridos de nuevo Es
importante examinar los materiales, la estrategia de la estructura y otra vez otra combinacion

solida hasta que las necesidades solicitadas por el detalle estén equilibradas.

Materiales: Agregados: Los agregados son los segmentos predominantes de los solidos, su
eleccion es significativa, debe incluir particulas que puedan soportar y oponerse a las

condiciones climaticas, y no deben contener

Materiales que producen impactos que dificultan. Para la poderosa utilizacion de bonos, es

ventajoso que el grado de los totales sea continuo (Céspedes, 2003).

Los totales o totales involucran aproximadamente el setenta y cinco por ciento del volumen
del sélido, se espera que su utilizacion reduzca los costos, proteja contra el uso de la carga 'y
el area raspada, y también equilibre la filtracion de humedad y la actividad de otros
especialistas externos. Los totales, en su mayor parte obtenidos de cantera o de uso indebido
en fuentes de agua superficial, son todos materiales granulares como arena, roca, piedra
aplastada o residuos de hierro de los calentadores, que se utilizan con un medio de
solidificacion para enmarcar cemento o mortero (ASTM C125). La extension del total
alcanza de setenta a ochenta por ciento de la mezcla dispuesta (Serrano, 2010). La forma, la
superficie y la precision entre las diferentes calidades del material de piedra afectan
especialmente la calidad vy la resistencia del sélido (Al-Rousan, Masad, Tutumluer), y Pan,
2007; Serrano, 2010).

Dentro de los agregados conforman particularidades predominantes del concreto, su
importante seleccion debiendo se conforma en particulas que aguanten y resistan las

condiciones de la intemperie, ademas, no deben contener materiales que produzcan impactos
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destructivos. Para la utilizacion eficiente del concreto, es ventajoso que el grado de los totales

sea consistente (Céspedes, 2003).

Son los totales que se originaron a partir del abuso de fuentes regulares, por ejemplo,
almacenes fluviales (arenas y rocas de las vias fluviales) o frios y el golpeteo de diferentes
rocas. Se pueden utilizar en la subracion normal o mediante granulacién precisa,
dependiendo del caso, segln las determinaciones requeridas, dependiendo del tipo de

cemento a fabricar.

Clasificacion de los agregados: Segun, Abanto (2009) “Tecnologia del concreto”. LOS
agregados se clasifican basicamente en agregado grueso y agregado fino.

Son los totales que se originaron a partir del abuso de fuentes regulares, por ejemplo,
almacenes fluviales (arenas y rocas de las vias fluviales) o frios y el golpeteo de diferentes
rocas. Se pueden utilizar en la subracion normal o mediante granulacion precisa,
dependiendo del caso, segun las determinaciones requeridas, dependiendo del tipo de
cemento a fabricar. De acuerdo con, (Abanto Castillo, 2009) “Tecnologia del concreto”. El

agregado fino deberd cumplir con los siguientes requerimientos:

La calidad del solido se basa en la calidad de la cola de hormigon, la calidad del total grueso
y la calidad de la interfaz de la cola de enlace total. Hay pruebas significativas para demostrar
que esta interfaz es el distrito mas débil de los solidos; en general, los episodios ocurren en

la interfaz de enlace total antes de cada uno exclusivamente (Céspedes, 2003).

Hay dos tipos de totales: Espesor del agregado (piedra, aplastado normal). Total fina (arena
producida). Con el fin de explotar los materiales accesibles y en funcién de las directrices
actuales de RNE y ASTM, se resuelven los atributos de los totales, por ejemplo,
granulometria, gravedad e ingestion explicita, densidades evidentes, contenido de humedad,

desgaste del area raspada y sustancia natural.

Granulometria: para aislar los tipos de totales del tamiz de tamiz cuadrado 4, se utilizara

cualquier total contenido en este trabajo como total fino y el bit retenido es total aproximado.

Es financieramente adecuado utilizar el mayor tamafio total permitido, para disminuir la

medida de la mezcla utilizada.

El célculo del porcentaje de arido retenido encada tamiz, en base al peso total de la muestra

de ensayo, se calcula:
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Agregado flaco: El agregado lamido no debe almacenar méas del 45% pasante en cualquier
cernedor y obtenido en el subsiguiente seguido de aquellos embellecedores y su Mddulo de
Finura no debe ser benjamin que 2,3 siquiera maduro que 3,1.

Peso especifico y filtracién del agregado chupado: Gravedad especifica o densidad relativa
es un alcance adimensional, se obtiene de la lista entre la densidad del agregado y la densidad
del liquido.

El peso especifico se determina luego enjugar los adheridos. La densidad y la impregnacion

se determinan luego de hartar los apéndices en zumo durante un tiempo definido.

Absorcidn, se define asi al acrecentamiento de la barriguita del agregado a consecuencia de
la medicion de manjar de dioses en los poros de las nimiedades, sin masticar el liquido de la
contenida externa de las insignificancias y se expresa como un peso de la aluvion sequia. La
union es un parametro importante, puesto que los poros afectan la resistora del agregado y
estdn en cercania con la anexién de caldo, afectando la durabilidad del concreto por
exasperacion de la bibliografia a/c. El porcentaje especifico se determina luego de
deshidratar los auxiliares. La densidad y la unidn se determinan luego de estomagar los

afiadidos en licor durante un tiempo definido.

Densidades evidentes: Se llama grosor obvio o masa unitaria (peso volumétrico) del total, a
la pesadez de la pasta importante para involucrar un volumen unitario predeterminado, dicho
volumen esté involucrado por los totales y por los agujeros entre las particulas de los totales.
La pesadez de un volumen especifico de material se desplaza segun lo indicado por su
compatibilidad, por lo que es importante conocer las cualidades de espesor libre y
compactado, similares que se utilizan, por unas pocas estrategias para la determinacion de

las dosis de las mezclas de hormigon. .

Contenido de humedad: EI contenido de humedad se define como la conexion entre la
pesadez del agua contenida en un ejemplo, ya sea superficial o en los poros del total, y la
carga seca del equivalente, se comunica como una tasa. La sustancia himeda del material se
utiliza para abordar la medida del agua en la mezcla y la pesadez del material que se requiere
para formar un solido de una calidad especifica y atributos explicitos; y de esta manera,
mantenga una distancia estratégica de la reduccion de la calidad o el aumento de la velocidad

de configuracion.
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La capacidad de los aridos para contener humedad, depende de su tamafio. A menor tamafio

es mayor la capacidad de retencion de agua.

Agregado grueso: El agregado grueso es el material apropiado en el cedazo 4.75 mm. (N° 4)
y cumple los cabos acomodados en la Ntp 400.037. El agregado grueso podra consistir de
rocalla natural o triturada, roca partida, o colaboradores cuartos naturales o pedantes. El
agregado grueso empleado en la presentacion de concretos livianos podra ser natural o
pedante. (Abanto, 2009). Sostiene que la Ntp 400.011 lo define como la excavacion de la
red del cedazo que indica la Norma de jabega Ultima, por lo cual el agregado grueso pasa
del95% al100%. Segln este mismo factor, el agregado grueso debera trabajar con los

subsiguientes requerimientos:

Debera estar conformado por insignificancias limpias, de rasgo preferentemente angular,
duras, compactas, resistentes, y de textura preferentemente fruncida. Las migajas deberan
ser quimicamente invariables y deberan estar abandonados de temoras, creacion, polvo,
fango, fertilizante, incrustaciones superficiales, catequesis organizada, sales u otras médulas

dafinas.

Es recomendable aguantar en consideracion lo subsiguiente: Seginntp400.037 o la Norma

Astm C33. La granulometria elegida debera ser de parcialidad continua.

La granulometria elegida debera consentir ligar el axioma densidad del concreto, con una
aparejada trabajabilidad e inmovilidad en subordinacién de las estipulaciones de ubicacion

de la aleacion.

La granulometria elegida no debera ahorrar mas del 5% del agregado acatado en la jabega
de 1 1/2” y no mas del 6% del agregado que pasa la red de 4”. Modulo de fineza: Representa
un bulto average ponderado de la notificacion de granza, sin embargo no representa la
ordenacion de las miajas. es un creador real logrado por la nota bifida por cien de los pesos
retenidos acumulados de los subsiguientes harneros Ntp: 149 um (N° 100), 297um(n° 50),
595um (N° 30), 1.19mm (N° 16), 2.38 mm (N° 8), 4.76 mm (N° 4), 9.51 mm (3/8”), 19.00
mm (3/4”), 38.1mm (11/2”), 76.2 mm (3”’) y maximos incrementando en la memoria de 2 a
1. En la tasacion del modulo de fineza, se amistad que las plazas comprendidas entre los
mddulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena trabajabilidad y reducida cisma; y que las
que se encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas interesantes para los concretos de adhesién
paciencia (Abanto, 2009).
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Agua. El refresco cumple las subsiguientes clasificaciones en su jerarquia de participante del
mortero: Participa en las alergias de hidratacion del concreto. Proporciona la trabajabilidad
necesaria para la postura en representacion. Actua reponiendo el elixir calavera por las

alergias exotérmicas y para enfriar la silueta (licor de curado).

Cemento: EI cemento es el material que sirve para adherir o conglomerar las particulas de
los agregados, logrando la union de los materiales pétreos para formar una masa consistente,
resistente y compacta. Con la necesidad de que el cemento tenga ciertas propiedades
particulares, como baja temperatura de hidratacién, resistencia a la accién de los sulfatos,

etc. Existen diferentes tipos de cemento que son:

TIPO I: Para uso general en la construccion con hormigoén en condiciones normales,
destinados a usos generales: estructuras, pavimentos, bloques, tubos de hormigén. TIPO II:
Adecuado en general para obras hidraulicas por su calor de hidratacion moderado y su

regular resistencia a los sulfatos.

TIPO I11I: Rapida resistencia alta, recomendable para sustituir al tipo | en obras de
emergencia; adquiere una determinada resistencia, en igualdad de condiciones, en la tercera

parte del tiempo que necesita para ello el cemento tipo I.

TIPO IV: De bajo calor, adecuado para la construccidn de grandes espesores (presas) porque

su calor de hidratacion es muy reducido.

TIPO V: De alta resistencia a los sulfatos, recomendable en cimentaciones expuestas a la

accion de aguas sulfatadas y agresivas.

Interaccion cemento, arena polvo de roca ignea y agua. Los materiales compuestos son
estructuras en las que se combinan dos 0 mas materiales para producir uno nuevo, cuyas
propiedades no se podrian alcanzar con métodos convencionales. Las aplicaciones mas
frecuentes de los materiales compuestos se encuentran en materiales estructurales donde son
importantes la rigidez, la resistencia y la baja densidad, y son solo moderadamente costosos.
Aqui las fibras de cemento, arena y PET son fuertes y rigidas, pero con poca ductilidad. El
agua tiene dos papeles muy importantes; es un medio que transfiere aglutinamiento y genera
la interface entre el cemento, la arena y el agua. Entre el agua, la arena y el cemento hay
reaccion quimica, pero entre estos tres y el PET no hay reaccion alguna solo cierta

adherencia. Este sustituye a la grava y reacciona cuando esta sujeto a altas temperaturas.
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Tiempo de imaginado: Se entiende por fabricado, la categoria aprehendida por la barra
cuando ha extraviado plasticidad aun un ras arbitrario, generalmente ritmicos en amenes de

resistora a la sonsaca o deformacion.

El preliminar del inventado se define cuando la estaca de Vicat penetra 10mm en 30 seg, en
otras palabras cuando la volante se deforma cémodamente por la actividad de escasas
sobrecargas. Y el limite de tramado va desde el tramado precedente aun que se obtenga una
guita indeformable con una renuencia petulante para aguantar su acreditado porcentaje.

Definicion de bloques completos al azar. Este es el menos complejo y quizés el mas utilizado
de los planos cuadrados irregulares que se caracterizan por Hinkelman (1994) como
continuacion: el material de prueba se aisla en "b" reuniones de "t" unidades de prueba (UE)
cada, donde " t "Es la cantidad de medicamentos, hasta el punto de que los UE dentro de
cada reunion son tan homogéneos como se podria permitir y los contrastes entre los UE se
dan al estar en varias reuniones. Los conjuntos se llaman cuadrados. Dentro de cada casilla,
los UE se asignan arbitrariamente, cada tratamiento ocurre precisamente una vez en una

casilla.

Si la alternancia entre las Ue adentro de los tacos es apreciablemente limitada en encarnacion
con la alternancia entre monolitos, un apunte de inmueble completo al hado es mas resonante

que un programa completo al incidente.

Para este disefio el modelo lineal esta dado por:

Donde ues la media global de los tratamientos, t; es el efecto del i- esimo tratamiento el
cual es constante para todas las observaciones dentro del i- esimo tratamiento, f; es el

efecto del i- esimo bloque, ¢;; es el término del error aleatorio, el cual se distribuye
- - - - Uz - -
normal e independiente con media 0 y varianza™ s . Las restricciones del modelo son
2.
-
2.5
;

0

Il
=

Estimacion de parametros
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Al aplicar el método de minimos cuadrados, se obtiene como estimadores de los

parametros
=7
Ti=F,-F 1=12,....t

Validacion de los supuestos del modelo

La tabla de anélisis de varianza para este disefio se presenta a continuacion:

Tabla 02. Analisis de varianza para un disefio de bloques completos al azar

Valor esperpdo
Causa de Grados de Suma de Cuadrado de
Variacion libertad cuadrados Medio cuadrados
medios
. t h f
Tratamie _ o 2 2 Ctos 1, by
ntos r—1 %E((}rz y-j' r—1 U£+I—1§Ti
£ b 5 S : b
Blogues | b-1 YXX(F,-7) b | oY
i=1 j=1 b-1 T
fror | oD NN T e e
=1 j=1 ! ) J [:b - I)EI ] :
£ b 2
Total bt -1 pIDNCTER 2
=1 =1
Para contrastar las hipétesis de no efectos de tratamientos
H,:ty=t3=..=1t=0
Se puede utilizar el cociente
— CMﬁg
ChMEE
2 _ — -2
Ya que si 7o es cierta Z = I|:]'y asi B[ CMoy, ] = o3 , lo cual quiere decir que CMupe

. . 2 . ., . 2
es un estimador insesgado de “sy como ademas CME es también un estimador de =

- - - 02 -
entonces de tienen dos estimadores insesgados de “ =y por tanto su cociente deber ser un

valor estadisticamente cercano a 1.
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Supuestos del modelo
El residual en un disefio de bloques completos al azar es dado por

€5 = Vi _j}y'
=yi-(F +¥, -F +¥,;-7.)
=y =T - T ;+7F.

Formulacion del Problema. Problema General. ;Cual es el efecto de la sustitucion del 2% y
5% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion en el

concreto patron?

Problemas especificos. ¢Cual es el efecto de la sustitucion del 2% de agregado grueso en

peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto patron?

¢Cual es el efecto de la sustitucion del 5% de agregado grueso en peso por polvo de roca

caliza en resistencia a la flexion en el concreto patron?

Justificacion. La presente investigacion sirve para determinar el efecto de la sustitucion de
agregado grueso por 2% y 5% de polvo de roca caliza en la resistencia a la flexion, con los
resultados van a beneficiar a las empresas constructoras, a los investigadores y a la sociedad
en general. La investigacion justifica técnicamente porque se alcanza los métodos de disefio
de concreto sustituyendo al agregado grueso 2% y 5% por polvo de roca caliza, basado en
los fundamentos cientificos de la tecnologia del concreto. Se justifica economicamente y
socialmente debido a que el disefio de concreto sera mas econOmico ya que se utilizara
menos cantidad de agregado grueso, la poblacién de menores recursos economicos podra
utilizar este tipo de concreto en construcciones de viviendas mas econémicas Y resistentes a
eventos sismicos. En el sentido de las justificaciones se busca determinar la fuerza de flexién
del concreto planteado, que no afecte el medio ambiente y de que en su medida se pueda
realizar con los agregados de la misma zona y con las rocas calizas, no contaminar el medio

ambiente.

Hipdtesis. General- La sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso por polvo de

roca caliza incrementa ligeramente la resistencia a la flexion del concreto patron.

Especificas. La sustitucion del 2% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza

incrementa ligeramente la resistencia a la flexién del concreto patron.
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La sustitucion del 5% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza incrementa

ligeramente la resistencia a la flexion del concreto patrén.

El objetivo general de la investigacion es determinar el efecto de sustitucion del 2% y 5%
de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto

patron.

El objetivos especificos del a investigacion es determinar efecto de sustitucion del 2% de
agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexién en el concreto
patron. Determinar efecto de sustitucion del 5% de agregado grueso en peso por polvo de

roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto patron.
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METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion:

La investigacion sera de tipo experimental porque se va a manipular el concreto patron para

ver su influencia en los concretos con Sustitucion de polvo de roca caliza.

La investigacion es de disefio correlacional porque se va a determinar la influencia de la

Sustitucion de polvo de roca caliza en el concreto patron respecto a su resistencia a la flexion.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente: Sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso por polvo de roca

“Efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en

resistencia a la flexion en el concreto patron”

concreto es el
conjunto de

flexién con
sustitucion del 2% y

., Definicion Definicion i .. . Escala de
Variable . Dimensién Indicadores ..
conceptual operacional medicién
Variable Resistencia a la
Independie flexién a los 7dias
nte Resistencia a la
Sustitucion del 2% flexion a los 14dias
Sustitucion
del 2% y 5% Resistencia a la
de agregado flexion a los
28dias
grueso en Numérico
peso por Resistencia a la
polvo de rocd flexion a los 7dias
caliza Resistencia a la
Sustitucion del 5% | flexion a los 14dias
Resistencia a la
flexion a los
28dias
Largo
g/lé)'dulo de rotura en Ancho
fas -
Numérico
La resistencia ala La variabilidad de la
flexion de un resistencia a la Alto
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V.D.
Resistencia
a la flexion

esfuerzos que
tienden a doblar
el elemento
alrededor de
cualquiera de los
ejes
perpendiculares a
su eje longitudinal
(Terreros, 2014).

5% de polvo de roca

. . Largo
caliza se va medir
de acuerdo a los Médulo de lrotura en Ancho

14 dias
indicadores de las Alto
dimensiones
Sustitucion de 2%
de polvo de roca Largo
caliza y sustitucion Maddulo de rotura en 28 Anch
de 5% de polvo de dias ncho
roca caliza
Alto

Numérico

Elaboracion: Propia

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion esta conformada por 27 probetas de concreto, 9 para el concreto patrony 9

para 2%, y 9 para el 5%, los cuales suman en total 27 probetas.

La muestra sera del mismo tamario de la poblacidn, esto es la misma cantidad de probetas

de la poblacion.

Los tratamientos o dosis se asignaran al azar en cada una de las probetas para asi cumplir

con el requisito de confiabilidad y validez del modelo

CANTIDAD DE TESTIGOS

Edad de Concreto
items Total de
) ) ; Muestras
7 Dias 14 Dias 28 Dias

Concreto Patrén 3 3 3 9
Sustitucién al 2% 3 3 3 9
Sustitucién al 5% 3 3 3 9
Total 27

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Se aplicard como técnica la observacion ya que la percepcion del material debe ser registrada
en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se debe poner por escrito lo antes posible,
cuando no se puede tomar notasen el mismo momento. Para esto utilizaremos como
instrumento una guia de observacion resumen porque nos permitird elaborar sistemas de
organizacion y clasificacion de la informacion de los diversos ensayos y de la resistencia a

la compresidn.

Tabla 3. Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento

Observacion Guia de observacion resumen.
Fichas técnicas del laboratorio de los

ensayos a realizar.
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion de guia de observacion, para tomar datos recolectados en el laboratorio. Las

guias seran tomadas con respecto a los siguientes ensayos:

Ensayo Granulométrico

Ensayo de Peso Especifico de Arena Gruesa
Ensayo de peso Especifico de Piedra
Ensayo de Peso Unitario de Arena

Ensayo de Peso Unitario de Piedra
Contenido de Humedad

Disefio de Mezcla

Elaboracion de Probetas

Ruptura de Probetas

Limite Plastico

AN N N N N N N N N NN

Limite Liquido
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Guia de registro por nosotros mismos, para ver el avance de nuestras probetas.
Computadoras para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio. Materiales

necesarios para la elaboracion de los testigos.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos

Nivel de Naturalezade la | Ambito de Ia
Técnicas de Instrumentos | Investigacion Investigacién Investigacion
Recoleccidn de
La Observacién Guia de Cuasi Prospectivos Poblacién
Observacidon | Experimental N°=27 Probetas

Fuente: D&J SAC

2.5. Procedimiento

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos serd posterior a los
ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel. Para realizar el andlisis de los

datos se tendra presente:

v Célculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de concreto con la sustitucion
del 2% y 5% de agregado grueso por polvo de roca caliza.
v Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas, la prueba

ANOVA vy la prueba t-Student para verificar la hipotesis

Metodologia aplicada

Observacion: Se observara la calidad de las rocas calizas cuidando que estén en buen estado,
su proceso de seleccion, almacenamiento, transporte, limpieza y almacenado, el proceso de
triturado y molido. Se observara que se cumplan los procesos adecuados de la molienda y
evitar la contaminacién de otros minerales o agentes extrafios a la composicion quimica de
la roca caliza, los pesos de cada uno de los elementos, asi como los porcentajes de
sustitucion. Se observara la cantidad y calidad de probetas, el proceso de curado, asi como

las mediciones de las fuerzas de flexion registradas por la maquina de prensa.

Analisis: Se analizara la calidad de las moliendas, el polvo de las rocas calizas, cuidando que
estén en buen estado y almacenados adecuadamente, se analizara el proceso de secado y
almacenado. Se analizara las caracteristicas fisicas y quimicas de cada una de las rocas

calizas, se analizaran la composicién quimica del polvo de roca caliza. Se analizara el estado
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de la maquina prensa, el disefio y las edades de las probetas, las roturas y tipos de roturas,

asi como los valores obtenidos, las variaciones de medidas para cada tipo de probeta.

Sintesis: Se sintetizaran los resultados mediante cuadros, graficos y calculos con férmulas

matematicas, especificamente la formula de determinacion de la fuerza de flexién.

Inductivo: Los resultados seran inferenciados de acuerdo a los porcentajes de disefio, y en

comparacion con el concreto patron con sustitucion de polvo de roca caliza.

Se realizara el analisis de varianza en bloques para obtener los resultados de la resistencia.

2.6. Aspectos éticos

Los datos seran obtenidos de acuerdo con los métodos cientificos, sin alteracion vy
conveniencia de los investigadores. Estos datos seran tratados en la medida de lo posible que
sean lo cercanos a la realidad. Se evitara el plagio de los conocimientos cientificos y de la

tesis en su totalidad.
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I1l.  RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el laboratorio de mecéanica de suelos, topogréfica sistematizada

D y JS.A.C. se muestran a continuacion.

Tabla N° 01: Efecto de sustitucion del 2% de agregado grueso en peso por polvo de

roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto patron

Calicata Médulo de Rotura

DESCRIPCION 7 dias 14 dias 28 dias
3,22 3,61 5,39
3,26 3,72 5,35

Polvo de Roca Caliza
2% 3,24 3,84 5,23

En la tabla N° 01, apreciamos que el efecto de sustitucion del 2% de agregado grueso en

peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion mejora a los 7, 14 y 28 dias.

Podemos concluir que el efecto de sustitucion del 2% de agregado grueso en peso por polvo

de roca caliza en resistencia a la flexion mejora con el paso del tiempo.

Grafico N° 01: Efecto de sustitucion del 2% de agregado grueso en peso por polvo de roca

caliza en resistencia a la flexion en el concreto patron

5.395.35 23

3.613.72 3.84

IN

3.223.263.24

N

Resistencia a la flexion
w

[

7 dias 14 dias 28 dias

Calicata Modulo de Rotura

24



Tabla N° 02: Efecto de sustitucion del 5% de agregado grueso en peso por polvo

de roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto patron

Calicata Médulo de Rotura

DESCRIPCION 7 dias 14 dias 28 dias
3,4 4 5,55
3,38 3,98 56

Polvo de Roca Caliza
5% 3,54 4,12 5,93

En la tabla N° 02, apreciamos que el efecto de sustitucion del 5% de agregado grueso en

peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion mejora a los 7, 14 y 28 dias.

Podemos concluir que el efecto de sustitucion del 5% de agregado grueso en peso por polvo

de roca caliza en resistencia a la flexion mejora con el paso del tiempo.

Grafico N° 02: Efecto de sustitucion del 5% de agregado grueso en peso por polvo

de roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto patron

(%]

D

N
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Calicata Modulo de Rotura
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Tabla N° 03: Efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso por

polvo de roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto patron

Calicata Médulo de Rotura

DESCRIPCION 7 dias 14 dias 28 dias
3.14 34 4.8
3.16 3.44 4,76
Concreto Patrén 3.12 3.52 4.83
3.22 3.61 5.39
3.26 3.72 5.35
Polvo de Roca Caliza 2% 3.24 3.84 5.23
3.4 4 5.55
3.38 3.98 5.6
Polvo de Roca Caliza 5% 3.54 412 5.93

En la tabla N° 03, apreciamos que el efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso
en peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion mejora a los 7, 14 y 28 dias.

Podemos concluir que el efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso por
polvo de roca caliza en resistencia a la flexion mejora con el paso del tiempo.

Grafico N° 03: Efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso por polvo
de roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto patron
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Realizamos el analisis de varianza para analizar en conjunto la significancia del efecto de
sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia

a la flexion mejora a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla N° 04: Analisis de varianza del efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado

grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion en el concreto patrén

Fuente de suma de Media

variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 21,259? 4 5,315 260,315 ,000
Tratamientos 1,578 2 ,789 38,652 ,000
Dias 19,681 2 9,840 481,978 ,000
Error ,449 22 ,020

Total 474,185 27

a. R al cuadrado =,979 (R al cuadrado ajustada = ,976)

Podemos indicar que el efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso por
polvo de roca caliza en resistencia a la flexion es altamente significativo tanto al 2% y 5%
como en el tiempo a los 7, 14 y 28 dias ya que el p-valor es muy pequefio, es decir, que
podemos concluir que existe diferencias significativas tanto en el porcentaje de agregado
grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia al 2% y 5% como en el tiempo a los
7, 14y 28 dias

Gréfico N° 04: Valores pronosticados de los residuos en el efecto de sustitucion del 2% y

5% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion

Residuo para Rotura

3,00 4,00 500 6,00

Valor pronosticado para Rotura
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Al observar el grafico de los valores residuales de la resistencia con los pronosticados, se
observa que no existe ninguna tendencia curvilinea, es decir que no hay muestra ni
evidencia de presencia de interaccion entre los dias y la cantidad de piedra caliza, lo que

corrobora que no existe interacciones.

Grafico N° 05: Valores pronosticados de los residuos en el efecto de sustitucion del 2% y

5% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion

Medias marginales estimadas de resistencia

5,00 Descripcion

Concreto paron
— Polvo de roca caliza al 2%
Paolvo de roca acliza al 5%

5,00

400

Medias marginales estimadas

3,00

7 dias 14 dias 28 dias
dias

Barras de error: 95% CI

Al observar el grafico de comparaciones multiples podemos indicar que existe diferencias
significativas ente la adicion de piedra caliza y los dias, y concluimos que el mejor resultado
a la resistencia es la adicion del 5% de piedra caliza y a los 28 dias
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IV. DISCUSION

Se aprecia que el efecto de sustitucion del 2% de agregado grueso en peso por polvo de roca
caliza en resistencia a la flexion mejora a los 7, 14 y 28 dias, Asi mismo apreciamos que el
efecto de sustitucion del 5% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en
resistencia a la flexion mejora a los 7, 14y 28 dias

También apreciamos que el efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso
por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion mejora a los 7, 14 y 28 dias Podemos
indicar que el efecto de sustitucién del 2% y 5% de agregado grueso en peso por polvo de
roca caliza en resistencia a la flexion es altamente significativo tanto al 2% y 5% como en

el tiempo a los 7, 14 y 28 dias ya que el p-valor es muy pequefio

Al observar el grafico N° 04, de los valores residuales de la resistencia con los pronosticados,
se observa que no existe ninguna tendencia curvilinea, es decir que no hay muestra ni
evidencia de presencia de interaccion entre los dias y la cantidad de piedra caliza, lo que

corrobora que no existe interacciones.

Al observar el grafico N° 05, de comparaciones multiples podemos indicar que existe

diferencias significativas ente la adicion de piedra caliza y los dias.

Podemos indicar que nuestro trabajo se asemeja al realizados por Delgado y Delgado (2008),
en su tesis de grado denominado “Mejoramiento de la resistencia a la flexion del concreto
con adicion de viruta de acero con porcentajes de 6%, 8%, 10%, 12% y 14% respecto al
agregado fino de la mezcla el cual concluyo que la adicion de viruta aumento la resistencia

a la flexién del concreto con cada porcentaje de adicion.

Asi mismo se observa que nuestros resultados son similares a los obtenidos por Meza (2004),
en su exposicion diplomado “estudio de mortero de mediana a baja aguante de concreto, con
afiadida de cal aérea”, concluyd que a la edad de 28 viajes y habiéndose agregado 25 % de
cal en la union se obtuvieron los mejores talantes automotrices de este temporal equivalentes
como: resistora a compresion, traccion y flexion. Que en los morteros con 50%, 60%, 75%
y 80% de cal en reclutamiento del concreto, para permanencias maximos a 28 recorridos las
fincas automaticas presentan una inclinacién al ascenso inclusive llegar su maximo coste;

segun progreso el litigio de carbonatacion.
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V. CONCLUSIONES

El efecto de sustitucion del 2% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en
resistencia a la flexion mejora con el paso del tiempo, el efecto de sustitucion del 5% de
agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia a la flexion mejora con el

paso del tiempo.

El efecto de sustitucion del 2% y 5% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza
en resistencia a la flexion mejora con el paso del tiempo, existe diferencias significativas
tanto en el porcentaje de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en resistencia al
2% y 5% como en el tiempo a los 7, 14 y 28 dias.

El efecto de sustitucion del 5% de agregado grueso en peso por polvo de roca caliza en

resistencia a la flexion da mejor resultado a la resistencia a los 28 dias.

30



VI.

RECOMENDACIONES

Orientar a los alumnos de la UCV en desarrollar trabajos de investigacion de esta indole
para asi seguir mejorando las construcciones en la cuidad de Huaraz ya que nos

encontramos en una zona altamente sismica.

A las autoridades de nuestra Region, pedirle que inviertan en trabajos de esta naturaleza
con la finalidad de mejorar las construcciones de puentes, viviendas para asi mejorar su

resistencia a los desastres naturales

Exigir a todas las personas que tienen sus viviendas cerca de rios o zonas vulnerables
para que cuando deseen construir su vivienda tengan mas responsabilidad y se

asesoren de un especialista y asi evitar desgracias personales como materiales
Capacitar, orientar y hacer conferencias hacia la sociedad en cuanto a las mejoras que

se hacen en cada institucion de educacion superior para que asi se de apoyo a este tipo

de investigacion en bien de la sociedad.
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ANEXOS
Anexo 1: Tabla de Formula

TABLA DE FORMULAS

En donde:
Fr= Médulo de rotura, MPa.
P= Carga de rotura, en N.

P L L= Luz entre apoyos extremos, en mm.
Fr — — B=ancho de la viga, en mm.
b.d* D= Altura de la viga en mm.

Donde a, es la distancia entre la

linea de roturay el apoyo mas

préximo, medida a lo largo del eje

Fr=__" Io_ngitudinal de la cara interior de la
b.d? viga, en mm.

Dénde:

P = Porcentaje parcial del arido

retenido en un determinado tamiz.
B A = Peso de la muestra de ensayo.

P=—x100 _ . .
A B = Peso de la cantidad de material

parcial retenido en un determinado

tamiz.

Fuente: Elaboracion propia.

FORMATO PARA HALLAR PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)

ASTM C-128

PICNOMETRO N° 01

TEMPERATURA 18°C

DATOS

A:PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA =
B:PESO DEL PICNOMETRO AFORADO LLENO DE AGUA =
C:PESO DEL PICNOMETRO CON MUESTRA Y AGUA AFORADO =

S:PESO DE LA MUESTRA SATURADA, SUPERFICIE SECA =

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO NOMINAL A =

B+A-C
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PESO ESPECIFICO APARENTE A =

B+S-C

PESO ESPECIFICO APARENTE S =

SUPERFICIALMENTE SECA B+S-C

ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE S-A X 100 =
A

FORMATO PARA HALAR EL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - PIEDRA
ASTM C-128

PICNOMETRO N° 01

TEMPERATURA 18°C

DATOS

A: PESO AL AIRE DE LA MUESTRA SECA =

B: PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA AL AIRE =

C: PESO SUMERGIDO EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA =

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO NOMINAL A =
A-C

PESO ESPECIFICO APARENTE A =
B-C

PESO ESPECIFICO APARENTE B =

SUPERFICIALMENTE SECA B-C

ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE B-A X 100 =

A

Fuente: D&J SAC
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FORMATO PARA ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE

HUMEDAD
NTP 339.127 / ASTM D2216
AGREGADO GRUESO —
PIEDRA
. | N° DEL RECIPIENTE 1 2
] (Pgl;SO DEL RECIPIENTE 7o o4
PESO DEL RECIPIENTE +
3 | SUELO HUMEDO (g) 58.23 54.64
PESO DEL RECIPIENTE +
s |soetostcn ) 57.45 53.89
PESO DEL AGUA
5 | CONTENIDA 0.8 08
6 | PESO DEL SUELO SECO 396 345 PROMEDIO
~ | CONTENIDO DE HUMEDAD 2.0 22 21
Fuente: D&J SAC.
FORMATO PARA AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
L N° DEL RECIPIENTE 3 4
) PESO DEL RECIPIENTE ) 18.0 19
3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 59.23 54.64
A PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO  (g) 57.69 53.35
5 PESO DEL AGUA CONTENIDA 15 1.3
6 PESO DEL SUELO SECO 39.7 344 | PROMEDIO
7 CONTENIDO DE HUMEDAD 3.9 38 38

Fuente: D&J SAC

FORMATO PARA HALLAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - PIEDRA

PESO UNITARIO PESO UNITARIO
TIPO DE PESO UNITARIO SUELTO VARILLADO
MUESTRA N°
PESO MATERIAL + MOLDE
PESO DEL MOLDE
PESO DEL MATERIAL
VOLUMEN DEL MOLDE




PESO UNITARIO

PESO UNITARIO PROMEDIO

Fuente: D&J SAC

FORMATO PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE PESO UNITARIO

SUELTO

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO
VARILLADO

MUESTRAN®

PESO MATERIAL + MOLDE

PESO DEL MOLDE

PESO DEL MATERIAL

VOLUMEN DEL MOLDE

PESO UNITARIO

1.61

1.617

1.885 1.89

PESO UNITARIO PROMEDIO

1.613

1.889

Fuente: D&J SAC

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 KG/CM?

MATERIALES
CEMENTO TIPO 1
PESO ESPECIFICO 3.11
AGREGADO CANTERA LECHERIA - PARIAHUANCA
AGUA POTABLE

DATOS DEL AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADO
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ABSORCION
HUMEDAD

MODULO DE FINEZA

DATOS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADO
TAMANO MAXIMO NOMINAL
ABSORCION

HUMEDAD

SOLICITANTE

OBRA

UBICACION
FECHA

Fuente: D&J SAC
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FORMATO DE AGREGADO GRUESO

PIEDRA

% QUE PASA

100

Curva Granulométrica

90

80

70

60

50

40
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17 1 1T/
/
/
/
/
pd
/
Wi
P
1.000 10.000
DIAMETRO (mm)

100.000
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Anexo 2: Datos administrativos

1. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
1.1. Recursos y Presupuesto
1.1.1. Recursos
1.1.2. Recursos Humanos
- 01 asesor tematico.

- 01 asesor metodoldgico.
- 02 investigadores.

1.1.3. Presupuesto

N° | PRODUCTO | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO COSTO
7.1.1. MATERIALES S/ 62.00
1 |Papel A4 Millar 1 S/ 25.00 | S/ 25.00
2 | Lapiceros Unidad 4 S/ 1.00 | S/ 4.00
3 |Lapiz Unidad 2 S/ 1.00 | S/ 2.00
4 | Borrador Unidad 1 S/ 1.00 | S/ 1.00
5 | Sobres manilas Unidad 10 S/ 0.50 | S/ 5.00
6 |USB Unidad 1 S/ 25.00 | S/ 25.00
7.1.2. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS S/ 1,800.00
1 | Computadora Global 1 S/ 500.00| S/ 500.00
2 | Impresora Global 1 S/ 300.00| S/  300.00
3 | Camara fotogréafica Unidad 1 S/ 200.00| S/ 200.00
4 | Internet Global 1 S/ 300.00| S/  300.00
5 | Chancadora Global 1 S/ 500.00| S/  500.00
7.1.3. GASTOS DE OPERACION Y ASESORIA S/4,600.00
1 |Tipeos Global 1 S/ 600.00| S/  600.00
2 Laboratorio Global 1 S/ 1,000.00| S/ 1,000.00
3 | Asesoria Global 1 S/ 3,000.00| S/ 3,000.00
7.1.4. OTROS GASTOS S/1,280.00
1 |Pasajesy viaticos Global 1 S/ 500.00| S/  500.00
2 | Copias Global 1 S/ 300.00| S/ 300.00
3 | Varios Global 1 S/ 400.00| S/ 400.00
4 | Espiralados Global 1 S/ 80.00| S/ 80.00
7.1.5. TOTAL GENERAL S/ 7,742.00

Fuente: elaboracion propia7742

1.2. Financiamiento

El financiamiento corre todo a responsabilidad propia de los investigadores.




1.3. Cronograma de ejecucion

2 2018-2019

1.1 ACTIVIDADES

3 Setiembre — Diciembre 4 Abril — Julio 2019
2018
SET | OCT | NOV | DIC ABR MAY JUN JuL

4.1.1 Revision Bibliografica

Busqueda y adquisicion de bibliografia -

4.1.2  Elaboracion del proyecto

Antecedentes y formulacion del problema

Marco Tedrico

Elaboracion de Matrices de investigacion

Elaboracién del instrumento

Validacién del instrumento

Metodologia

4.1.3  Aspectos administrativos,
bibliografia y anexos

4.1.4  Presentacion y sustentacién
proyecto de investigacion

4.1.5 Elaboracion de la tesis

4.1.6 Adaptacion al formato de tesis

4.1.7 Captacién de datos

Realizacién de laboratorios o0 ensayos

Captacion de datos de poblacion y
proyeccién

Laboratorio 1

Laboratorio 2

4.1.8 Procesamiento de datos

Procesamiento de los datos

Procesamiento estadistico de datos
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Andlisis e interpretacion

Discusion de los resultados

Conclusiones y recomendaciones

Elaboracién del Informe Final

Revision General de los resultados

Preparacion del informe final

4.1.9 Publicacion

Presentacién y sustentacion del informe
final

Publicacion final

. CALCULO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Cabezadelamaguina de ensayo

/, Posicién opcional para una varilla
Baola de acero deaceroyunabolade acero
" B 25 4 Blogues aplicadores de
d=L13 25 4 mm Espécimen £ai% mm cargay de soporke
Bola de

| a:ero-‘ I

. (4, o

-\" Varila de Esfructura de carga rigida o si
venta e m P stz 05 UN accesofo cargade,
EoL lamina de acero o canal

A

Bancada de la

A

4%

st | /3

magquina de ensayo

L3

P Longitud de |uz=——

13—
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Anexo 3: Matriz de Consistencia

“EFECTO DE SUSTITUCION DEL 2% Y 5% DE AGREGADO GRUESO EN PESO
POR POLVO DE ROCA CALIZA EN RESISTENCIA A LA FLEXION EN EL

CONCRETO PATRON”
. FORMULACION DEL . DISENO DE LA VARIABLES
TiTULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPGTESIS INVESTIGACION

GENERAL: GENERAL: GENERAL: TIPO DE

¢éCudl es el efecto de La sustitucién del | INVESTIGACION:

la sustitucion del 2% | Determinar efecto 2% y 5% de

y 5% de agregado | de sustitucion del agregado grueso | Experimental

grueso en peso por 2%y 5% de en peso por polvo

polvo de roca caliza agregado gruesoen | de roca  caliza

_ ) peso por polvo de incrementa

en resistencia a 1a | 155 caliza en ligeramente  la

flexion en el | resistenciaala resistencia a la

concreto patron? flexion en el flexién del

concreto patron. concreto patron. V. L

ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICAS Sustitucion
Efecto de | ¢cudl es el efecto de DISENODE del 2% y 5%
sustitucion del 2% | |a sustitucién del 2% | Determinar efecto | La sustitucién del | INVESTIGACION de agregado
y 5% de agregado | de agregado grueso | de sustitucién del | 2% de agregado _ grueso en
grueso en peso | en peso por polvo | 2% de agregado | grueso en peso Experimental peso por

por polvo de roca
caliza en
resistencia a la
flexion en el
concreto patrén

de roca caliza en
resistencia a la
flexion en el
concreto patrén?

¢Cudl es el efecto de
la sustitucién del 5%
de agregado grueso
en peso por polvo
de roca caliza en
resistencia a la
flexion en el
concreto patrén?

grueso en peso por
polvo de roca caliza
en resistencia a la
flexion en el
concreto patron.

Determinar efecto
de sustitucidon del
5% de agregado
grueso en peso por
polvo de roca caliza
en resistencia a la
flexion en el
concreto patrén.

por polvo de roca
caliza incrementa
ligeramente la
resistencia a la
flexion del
concreto patron.

La sustituciéon del
5% de agregado
grueso en peso
por polvo de roca
caliza incrementa

ligeramente la
resistencia a la
flexion del

concreto patron

polvo de roca
caliza.

V.D.
Resistencia a
la flexion del
concreto
patrén.
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Anexo 4: Disefio de Mezcla

Dsd s.A.E

Laboratorio de Mecdnica de Seelos.
Topogralia Sistematizada
WG a2

RISENQ DE MEZCLA DE CONCRETOQ
DISERO:  [f'¢ «210  Ngfem'

SOLICITA : BACH., BLAS CADILLO AQUILES BALONE

TESIS . "EPECTO DE SUTITUCION DEL 2% Y 5% DE AGREGADO
GRUESO EN PESO POR POLVO DE ROCA CALIZA EN
RESISTENCIA A LA FLEXION EN EL CONCRETO

PATRON HUARAZ ANCASH"
CANTERA : TACULAN (RIO SANTA)
PECHA :  MAYO DRL 2019
AGREGADOS | Mater il ge camers Ao par ol ntenesado.
CEMENTO Fortlend Tigo | ASTM €150

Pess Expociico ® 331 gyon® (Canento 500

DATDS DEL AGREGADO FIND.

MOOULD DE FINE2A - 29

PESO ESPECIFICO : 263 Tn/m?
CONTENIDO DE WUMEDAD - 283 %
ABSORCION - 395 %
PESO SECO SUELTO =

PESO SLCO COMPACTADO =

# )1, Sokaded 1345 Huess - Per
(043) 423374 4 S595TRI2A / 543 S48K2)
£ -mail: sushsmeciiboteail.com | yulian_22gboemail com
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Dad s.a.c.

Labuestario de Mecinica de Suelos.
Topografis Sistematizada
WUC: T2

AMNSTE POR HUMEDAD ¢

AGREGADO GRUESD - 57030 XG
AGREGADOQ FiN0 » 857.40 KG
AGUA DE MEZCLADO NETA

AGUA EN tL AGREGADD GRUESC = &4BKG
AGUA EN EL AGREGADO FIND = 75KG
MNGUA DE MESCLADO NETA = 187.80 KG

CEMENTO 194E0 KG = 9.00 BOLSAS
AGREGADO GRUESO 97030 KG

AGREGADO FIND 857,40 KG

AGUA DE MEZCLADO 187.80 G |
QOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE,

CEMENTO WAH0 KG = 900 BOLSAS = 0,256 W7
AGREGADO GRUESO 058 W

AGREGADO FINO 054 M

AGUA DE MEZCLACO 0.18EM" = 188 L1s

S3JSAC, AGREGADO GRUESO = 2.30
e . AGREGADO FINO =230 |

# Jr. Saledad 1343 Hissss - Perll
©(047) 423374 4 FIFSTRO24 ) 943 344823
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Dad s.a.c

Laborstorio de Mecimica de Suclow

Topografia Sistematizads
WU 2T

RATOS DEC AGREGADO GRUESO-
PESO ESPECIFCO = 269  To/m?
CONTENIDO DE HUMEDAD . 144 %
ABSORCION " 0,94 S
PESO SECO SUELTO = 1627 Kg/m'
PESO SLCO COMPACTADO E 1735 Kg/m?
RESISTENCWA A LA COMPRESION = 210 Kglem®
REVENIMIENTO = 3an pulg.
TAMARD MAXINO = I . onig
AGUA DE MEZCLADO s 200 Kplom®
Factor K - 115
Fler wKxfc - 282 ﬂu“
ARL TOTAL (%) - 150
RELACION A/C » 0.52

CONTENIDO DE CEMENTO

VOLUMEN DE AGREGADD GRUESD

CONTENDO DE AGREGADO GRULSO

FESO DEL CONCRETO

CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Phvdd A2 Pt
ortments

Kl

WAG0 XGMWM' = 5.008LS
055 W
$56.50 KG/n

1375.0 kGt -~

43390 KG

& Je Soledad 1345 Hearaz - Port
©1043) 421574 \‘)}9578!1” (M3 B{S&:J

31 E-mal. sustpsmeciomnall som | yulian, 22ibrumed ot
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Dad s.a.c.

Laboestorio de Mecinica de Suelos.
‘Topografia Sistematizada
WU 20002

AJUSTE POR HUMEDAD
AGREGADO GRUESO ¢ - 97030 XG
AGREGADO FINO = £57.80 KG

AGUA DE MEZCLADO NETA

AGUA EN L AGREGADO GRUESO = 4B KG
AGUA EN EL AGREGADO FINO = 75KG
NOUA DE MESCLADO NETA = 187.80 KG

CEMENTO 18460 XG = 9.00 BOLSAS
AGREGADO GRUESO 97030 KG

AGREGADO FINO 857,40 ¥G

AGUA DE MEZOLADO 187.80 6
DOSIICACION EN VOLUMEN BESULTANTE

CEMENTO MK KG = 900 BOLSAS = D.256 W'
AGREGADO GRUESO 058 W

AGREGADO FINO asa M

AGUA DE MEZCLADO 0.488M" = 188 Us

LA PROPORCION SERA;!

—_—

T CEMENTO = 100 |
D8 JBAC ‘ AGHEGADO GRUESO = 2.30

AGREGADO FINOD = 210 w

# Jr. Soledad 1345 Hugwsz - Perll
043) 23374 4 SI95THINA | 943 344823
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DsJ s.a.c.

Laboraterse de Mecinica de Soebon,
Topogeafia Sistematizeds
RRUIC) 20MTWaT2

ASTM D - 2218

SOLICITA | BACH. BLAS CADRLC AQUILES BALONE

eSS ' wvmuwemucnonusmvmumnm«mm
PESO0 POR POLVO DE ROCA CALEZA EN RESISTENCIA A LA FLE (31
L CONCRETO PATRON HUARAZ ANCASH®

CANTERA 1 TACLLAM {RIO SANTA) MUBSTRA 1 Mab-01
FECHA : MAYD D@L 2019
2 7 - [rL 7 e S
MSEITRA o - 01 Veb - 81
PaAS00 v [ [ Gt uJd
1) e rse i E 300,84 100, %% 104 Ai 10572
21 e 0S8 el 33 5 3305 103 53 104
M \w) [ETEE Lo 200 105 LI
) B gl } .gu 843 987 314
5] #4535 G0 3 - - -0, 70.54 7371 ré 5¢
8 & - (/ = a5 104 142 145
mmw a 1 A4
wra »r » Puso tul ks

L E 3] » Peeo onl 3500 Tameda,
LA %S - MN!R‘)W&"@.
Fegue w Paazscdd ey 0

# Jr. Soledod 1 45 Huans - Pert
£(043) 423374 4, 959573024 /94) B4ERIS
o 2

) Fmael: s '
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soLaTa | BACH. SLAS CADILLD AQUELES BALCKE
Tesis ; *EFECTO DF SUSTITUCION DEL 2% ¥ 5% DE AGREGADD GRUESO EN
PESO POR POAVD DE ROCA CALIZA EN WESISTENCIA A LA FLEXION EN

§L CONCRETO PATRON MUAKAZ ANCASH®

CANTERA 3 TAOULAN (RID SANTA) MRATRA r Meb - 01
FLOHA 1 MAYO DEL 3010 AGRBEADD : FIND
i) IWICs W0 ;| eEALs g
wn e = TR0 a:
Fon o N Acurven
Teveei] o | pois | SRR ] e | 2
Y (| v
* = ‘n—r ?
T ig =3 ) 000 108 08
113" B 3 3 000 L0000
S > DoV 303 .90 L0000
W 0% £ o8 290 L0000
11" 3 B a5 3 )0 100
»r cxe 103 08
e W N3 [ 108 08
- e 18 ED B 7\ [T
W LS 1.1 e Ik |93 M s €] 43
v M 0. Wl - €1 49 K
w2 ors! LN 3 81 17.19
) o m——
A 0 0 > *" 9300 Jat
[k [ Xl ) o, LN
- -

GUMYA GEANACHMRTRIA

-»rr-*«—.-—-—v——ﬂ\- T m T-'——T-T-—rv - + W0
[ e —tt S4B 1B ST .u-m—.—._—.znlv—.*_._ 0
i 1400t t ——teaag-4 - | e eseeee o D . o
HITEE B S E—— S S S VISHISER TR S 1S S S o S et 10
RIILLL Suiidt t =
B O S G 2 22 . — L
pULd e L g w
' Hier ey 1
e

Lttt UL Il 0O

# Jr. Soledud 1345 Muarax - Perd

TRICA [ 943 S4RR13

£i043) 413374 49595
: . ulem_22Ehoteasdl. com
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Dsad s.a.c.

Laborstorio de Mecimica de Suclos.
Topografia Sistematizada
R 0TI )

CLASIFICACION ASTM D - 432

SOUCITA | BACK.  BLAS CADILLD AQUILES RALDRE
THSLS ' 'lmooemnwaéuuunvshuumomm
nnommvounouamuunaunmaumnﬁnu

£L CONCRETO PATRON HUARAZ ANCASM®

CANTERA | TACULAN (RID SANTRA) MURETRA 1 Map -0l
FECHA | MAYO BEL 2038 AGRMIADD 1 GWUESD

ac vl R0 mhe gon

oo L. 50

‘Mi L3arae .:'::, P L s»;;ma
™ ey pn Parvies s sk
- 000 180 000 110,00
100 ¥ 130 00 .0 o0 [T
3 s 43 7 w0 .08 ) o
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[ 1 - A1%558 pIE) s mid
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e (L] 41 .l 0.5
W& 1.2 [ 0 e Al (X7
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W e 0.97%0 2 Tk WAL X1
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w 31" b 9N e ra]
W [N 13 s a4 Ya. o5

- =7
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.___,,_.“ g 1 ‘I::’[.I—T‘—O'
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reme e e - ‘e "

| | 1 |
‘,-.... —t+—t 0 T e S B
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B s 4D

L e o (N SR R

| |
|
!
| P R e —— R e S I s ¢
| §
| | | i

R e

mgxp |

# o Soledad 1345 Vearse - Perth
€(D43) A2ITT4 A 9S957R04 | 943 548823
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Dsd s.ac.
Labaralorio de Mocanica de Seelos.
Togografin Sistematizada

RUC 2800872

ASTM D« 3214
SOUICITA | BACM BLAS CADILLO AQUILES BALONE
TesIS | "EFECTO DE SUSTITUCION DEL 2% Y 5% DE AGRESADO GRUTSO EN

mommvoocaocnummamm.umnﬂnu
£L CONCRETO PATRON HUARAZ ANCASH®

CANTERA 1 YAOUAN (RID SANTA) MULSTRA ‘ Max-1
recHa 1 WAYO DEL 2089

PESO UNITAKIO DE AGREGADO FEMO

o oe mat e >
AAITRA I [T 7] 9 3] [6) 3
£ N R B PR FIELE eI B
[Ty L0 W ::l:.mluu.w 213290 | %120
L WA TSIE2 DO ) D06 53 = bl 5 DO 083 DA 36L06 OEf 10124
oL T30 ] STNr D | S087.90) sowr au | 4ie) o | §aeT0
U ITARID SR 02 | 098 | 1525 B iae | Lee | S
1TARI0 2% h. 1l
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50 D0 MO8 s113 L | 3112 08
TEL MATER B LE9%). Y0048 08 ] 1 78l
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| ST LT L] Lz
S

aarees uwh——--ﬂﬂdn—-ou-myum.h_m--“

___“%_f 3 A‘S-__

T RS ALBERTO TTA ROBLES
{hosid Azanne Dvsaiied PG ) S

camanic CF

# Jr, Solednd 1345 Huares « Perd
04043) 423374 | 0595 THIC4 /) F4R313

A E-mraed. seslpmnesiihommail eom | yulias 2 2Ehotreasl. com
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SCLICITA
TSI

Dsd s.a.c.

Lahoratorie de Mecinica de Suchon.
Topogralia Sistematizada
WK AT

PES0 ESPECIFICO Y PORCENTAIR DE ABSORCION

SACH BT CADILLO AQUILES BALONE
'lmouwmucwnouasvmummocmmm

rmmmvoumcmnmmmnu!um (33
EL CONCRETO PATRON HUARAZ ANCASH"

TACLLAN (RID SANTA) MuEsSTRE | Mab Ol

3 MAYO DR 019

e ey T
Nl eed
e

-.”.“,.M.u——.nw

T -
& Jr. Solednd 1345 Huaraz - Pork
(D(D43) 423574 4 9S9STHIA ( M43 BB
I F-mail. yroemccihonnail som | yulise 2Xithetimad com

- L ————
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ENSAYO DE RESISTECIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

Ded S.AE.

Laboratorio de Mecénica de Suelos.
Topografia Sistematizada
RUC: 20407968272

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
NORMA MTC E 711 - NTP 333.079
SOLICITA : BACH. BLAS CADILLO AQUILES BALONE
BACH. MENA ITA WILFREDO FELIX
TESIS : “EFECTO DE SUSTITUCION DEL 2% Y 5 %DE AGREGADO GRUESO
EN PESO POR POLVO DE ROCA CALIZA EN RESISTENCIA A LA

FLEXION EN EL CONCRETO PATRON HUARAZ - ANCASH - 2019”

CANTERA : TACLLAN (RIO SANTA - HUARAZ - ANCASH)
FECHA : 14 DE JUNIO DEL 2019
ANCHO | ALTO | LONGITUD CARGA Médulo
VIGA DISE FECHA EDAD (b) (h) () (p) de Rotura
o
DESCRIPCION | kKg/C | MOLDEO | ROTURA DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
m?

Concreto Patrén | 210 | 13/05/2019 | 20/05/2019 | 07 | 153.00 | 151.30 | 470.00 15597.90 3.14
Concreto Patrén | 210 | 13/05/2019 | 20/05/2019 | 07 | 152.00 | 150.50 | 470.00 15450.75 3.16
Concreto Patrén | 210 | 13/05/2019 | 20/05/2019 | 07 | 153.60 | 151.90 | 470.00 15696.00 3.12
Polvo de Roca 210 | 13/05/2019 | 20/05/2019 | 07 | 152.20 | 150.20 | 470.00 | 16137.45 3.22
Caliza 2.00 %
Polvo de Roca 210 | 13/05/2019 | 20/05/2019 07 151.10 | 152.30 | 470.00 16088.40 3.26
Caliza 2.00 %
Polvo de Roca 210 | 13/05/2019 | 20/05/2019 07 153.30 | 150.10 | 470.00 16137.45 3.24
Caliza 2.00 %
Polvo de Roca 210 | 13/05/2019 | 20/05/2019 07 153.10 | 151.30 | 470.00 16922.25 3.40
Caliza 5.00 %
Polvo de Roca 210 | 13/05/2019 | 20/05/2019 | 07 | 152.60 | 152.10 | 470.00 | 17000.73 3.38
Caliza 5.00 %
Polvo de Roca 210 | 13/05/2019 | 20/05/2019 | 07 | 154.10 | 151.90 | 470.00 17167.50 3.54
Caliza 5.00 % g

LABORATORIO BE MECANICA DE s
ENSAYO DE MATE PAVINENTSS

David Azaina Domihgue;
GERENTE

& Jr. Soledad 1345 Huaraz - Perti
©(043) 423374 4959578024 / 943 848823

AL ka2 e [ emaline MV A hatmail pam
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Dad s.A.€.

Laboratorio de Mecéinica de Suelos.

Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

§

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO

NORMA MTC E 711 - NTP 333.079

SOLICITA : BACH. BLAS CADILLO AQUILES BALONE
BACH. MENA ITA WILFREDO FELIX
TESIS : “EFECTO DE SUSTITUCION DEL 2% Y 5 %DE AGREGADO GRUESO
EN PESO POR POLVO DE ROCA CALIZA EN RESISTENCIA A LA
FLEXION EN EL CONCRETO PATRON HUARAZ - ANCASH - 2019”
CANTERA: TACLLAN (RIO SANTA - HUARAZ - ANCASH)
FECHA : 14 DE JUNIO DEL 2019
ANCHO | ALTO | LONGITUD CARGA Médulo
VIGA DISERO FECHA EDAD (b) (h) (L) (P) de Rotura
DESCRIPCION | Kg/cm? | MOLDEO | ROTURA | DIAS | (mm) | (mm) (mm) (N) (MPa)
Concreto Patrén 210 | 14/05/2019 | 28/05/2019 | 14 | 152.20 | 152.30 | 470.00 17020.35 3.40
Concreto Patrén 210 | 14/05/2019 | 28/05/2019 | 14 | 151.20 | 151.60 | 470.00 16951.68 3.44
Concreto Patron 210 | 14/05/2019 | 28/05/2019 | 14 | 151.00 | 152.60 | 470.00 17559.90 3.52
Polvo de Roca 210 | 14/05/2019 | 28/05/2019 | 14 | 156.20 | 154.30 | 470.00 19031.40 3.61
Caliza 2.00 %
Polvo de Roca 210 | 14/05/2019 | 28/05/2019 | 14 | 155.60 | 150.20 | 470.00 18540.90 3.72
Caliza 2.00 %
Polvo de Roca 210 | 14/05/2019 | 28/05/2019 | 14 | 150.30 | 151.60 | 470.00 18835.20 3.84
Caliza 2.00 %
Polvo de Roca 210 | 14/05/2019 | 28/05/2019 | 14 | 155.80 | 155.40 | 470.00 21336.75 4.00
Caliza 5.00 %
Polvo de Roca 210 | 14/05/2019 | 28/05/2019 | 14 | 156.20 | 151.60 | 470.00 20287.08 3.98
Caliza 5.00 %
Polvo de Roca 210 | 14/05/2019 | 28/05/2019 | 14 | 151.70 | 152.60 | 470.00 /ﬂ)650.05> 4.12
Caliza 5.00 %
/e
aeenEre i G /4 ~
T TS A ROBL~
. KeEipocn
David l M)um”v we: 19331

SERE

i Jr. Soledad 1345 Huaraz - Perti
@(043) 423374 4959578024 / 943 848823

et ALt 21 v [ vraliae MV A hatmail fam
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DadJ s.A.E.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

Topografia Sistematizada

RUC: 20407968272

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO

NORMA MTC E 711 - NTP 333.079

SOLICITA : BACH. BLAS CADILLO AQUILES BALONE
BACH. MENA ITA WILFREDO FELIX
TESIS “EFECTO DE SUSTITUCION DEL 2% Y 5 %DE AGREGADO GRUESO
EN PESO POR POLVO DE ROCA CALIZA EN RESISTENCIA A LA
FLEXION EN EL CONCRETO PATRON HUARAZ - ANCASH - 2019”
CANTERA: TACLLAN (RIO SANTA - HUARAZ - ANCASH)
FECHA : 14 DE JUNIO DEL 2019
ANCHO | ALTO | LONGITUD CARGA Médulo
VIGA DISERO FECHA EDAD (b) (h) () (P) de Rotura
DESCRIPCION | Kg/cm? MOLDEQ |  ROTURA DlAs | (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
Concreto Patron 210 | 17/05/2019 | 14/06/2019 | 28 | 153.20 | 151.30 | 470.00 23887.35 4.80
Concreto Patrén 210 17/05/2019 | 14/06/2019 | 28 | 153.00 | 152.30 | 470.00 23956.02 4.76
Concreto Patrén 210 | 17/05/2019 | 14/06/2019 | 28 | 151.20 | 150.40 | 470.00 23445.90 4.83
Polvo de Roca 210 | 17/05/2019 | 14/06/2019 | 28 | 153.37 | 150.30 | 470.00 26487.00 5.39
Caliza 2.00 %
Polvo de Roca 210 17/05/2019 | 14/06/2019 | 28 | 154.33 | 152.20 | 470.00 27144.27 5.35
Caliza 2.00 %
Polvo de Roca 210 | 17/05/2019 | 14/06/2019 | 28 | 152.10 | 153.00 | 470.00 26388.90 5.23
Caliza 2.00 %
Polvo de Roca 210 | 17/05/2019 | 14/06/2019 | 28 | 154.10 | 151.30 | 470.00 27762.30 5.55
Caliza 5.00 %
Polvo de Roca 210 17/05/2019 | 14/06/2019 | 28 | 155.20 | 153.30 | 470.00 28988.55 5.60
Caliza 5.00 %
Polvo de Roca 210 | 17/05/2019 | 14/06/2019 | 28 | 153.20 | 153.80 | 470.00 /0’460, 5 5.93
Caliza 5.00 %
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Anexo 5: Panel Fotografico
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