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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue conocer el efecto de la sustitucion de 20%, 25%
y 30% de agregado fino por la arena de cuarzo, estudio que se realiz6 en la ciudad
de Huaraz, 2018.

Dentro de la metodologia se determind la relacion agua — cemento del disefio de
mezcla patron es de 0.684, con la adicion de 20% de arena de cuarzo es de a/c
0.589, la adicién en un 25% es de a/c 0.594 y la adicion en un 30% es de a/c 0.599.
interpretando los resultados no indica que con cada adicion la relacion agua —

cemento se va incrementando.

Con la presente investigacién se determiné que a los 28 dias el concreto patron
llega a alcanzar una resistencia de 233.66 kg/cm2 mientras que la resistencia a la
compresion con 20% de arena de cuarzo es de 279.18 kg/cm2, superando en un
16.30% al patrén; mientras con 25% de sustitucion de agregado fino por arena de
cuarzo es de 310.77 kg/cm2, superando en un 24.81% al patron y con un 30% de
sustitucion de agregado fino por arena de cuarzo es de 354.65 kg/cm2, superando

en un 34.12% al patrén.

Palabras clave: resistencia, cemento y arena de cuarzo



ABSTRACT

The purpose of investigation was knowing the effect of 20 %'s substitution, 25 %
and 30 % of fine aggregate for the quartz sand, | study that came true in the city of
Huaraz, 2018, for which km extracted the quartz sund of the locality of Chancay
itself 18.

Within the methodology he determined the relation he waters down — | case-harden
of the design of mixture pattern it is of 0,684, with the addition of 20 % of dust of
quartz it is a/c 0,589, the addition in 25 % it is a/c 0,594 and the addition in 30 % it
is al/c 0,599 interpreting the results non-Indian that with each addition the relation

louses up — cement he keeps on increasing.

With the present investigation it was determined that at 28 days the concrete boss
gets to attain a resistance of 233,66 kg/cm2 while the compression strength with 20
% dust of quartz it comes from 279,18 kg/cm2, proving better than in a 16,30 % the
boss; While with 25 % of substitution of fine aggregate for dust of quartz it comes
from 310,77 kg/cm2, proving better than in a 24,81 % the boss and with 30 % of
substitution of fine aggregate for dust of quartz it comes from 354,65 kg/cm2,
proving better than in a 34,12 % the boss.

keywords: resistance, cement and quartz sand.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, con las constantes avance de la tecnologia, se busca mejorar las
capacidades del concreto teniendo en cuenta la composicion del mismo. Un factor
fundamental del concreto son sus agregados, los cuales son los responsables de
la resistencia de acuerdo a las estructuras o tipos de uso que se requiera, dicha
resistencia dependera de la calidad de los agregados a usarse.

La resistencia que puede ofrecer el concreto esta determinado basicamente por
tres elementos basicos los cuales son; el cemento, los agregados (finos y gruesos)
y el agua a usar en la mezcla. Todos estos elementos contribuyen a la creacion de
diversos tipos de concreto, los cuales pueden servir para diversos usos ya sea un
concreto ciclépeo, el cual es usado mayormente para cimentaciones como una
albafiileria confinada. Los concretos simples, que pueden ser usados en canales,
en sus diversas formas, o también en veredas, variedad de tipos de tuneles o
puentes los cuales no ameriten un concreto armado y diversos usos de acuerdo a
la necesidad. El concreto armado, el cual se diferencia de los demas por la
presencia de acero o fierro de construccion para poder resistir cargas mucho mas
exigentes las cuales no podrian ser soportadas sin la uniéon de estos materiales.
Teniendo esto presente se deduce que los agregados forman una parte importante

y crucial al momento de elaborar los diversos tipos de concreto.

En el Perq, no todas las canteras cuentan con un buen agregado, ya sea fino o
grueso, que cumplan con los distintos disefios de mezcla que seran utilizados en
una amplia diversidad de edificaciones, el agregado fino como material arido, afecta
en la cantidad de agua que sera usada en la mezcla, ya sea por la textura y forma
del mismo para conseguir un asentamiento deseado. Los diversos tipos de
agregados que se pueden encontrar tienen una incidencia dentro de la resistencia
(fc) del concreto, que en algunos casos puede favorecer la relacion agua/cemento

gue beneficiaria al concreto.

Puntualmente, dentro de la ciudad de Huaraz, teniendo en cuenta que la

explotacion gque existe para la obtencién de los agregados, ya sea fino o grueso,



estan afectando zonas naturales como el Rio Santa, el cual por la constante
explotacion y la presencia de maquinarias para la extraccion estd siendo
contaminado a lo largo del caudal que pasa por la ciudad de Huaraz y alrededores,
por tal sentido la arena de cuarzo viene a ser una buena opcién para su uso ya que
no se afecta a zonas naturales (como rios y lagos) y a la par que se obtiene una

mejor tipo de agregado que contribuira a la resistencia final del concreto.

Una de las caracteristicas mas relevantes del agregado fino radica en la
trabajabilidad que porta al concreto, asi lo hace notar, Silva (2017) que afirma el
uso de diferentes tipos de agregados finos puede generar variaciones en el
asentamiento de la mezcla de concreto, por ejemplo, las arenas angulares tendran
un menor asentamiento que una mezcla disefiada con agregados finos
redondeados vy lisos. Esto puede generar la necesidad de hacer un cambio en la

relacion agua/material cementante.

El concreto cada dia se convierte en el material mas utilizado a nivel mundial, por
su extraordinaria facilidad para su colocacién y moldeo, sus propiedades fisicas y
mecanicas lo han llevado en ser un material sélido para las estructuras. Todos estos
beneficios que tiene el concreto también lo llevan a ser un material muy estudiado

e investigado con el proposito de mejorar sus propiedades mecanicas.

Se sabe que el concreto tiene una composicién base la cual estd compuesta por
agregados (finos y grueso), agua y cemento, de estos componentes los que
representan un porcentaje mas alto en la elaboracién de concreto son, los
agregados que tiene un 65% y el propio cemento con un 25%. El porcentaje suele
variar dependiendo del disefio de mezcla que se le asigne, esto dependera de los
diversos tipos de uso que se dé al concreto, con lo cual tendremos que poner
especial atencion en las propiedades fisicas y quimicas del mismo, estas tendran
una gran influencia en las caracteristicas que presente los agregados, ya sean fino
0 grueso Yy las variaciones de los mismos. La hidratacién del concreto también

jugara un papel determinante en la resistencia que se puedan conseguir.



El presente proyecto de investigacion tiene con fundamentacion cientifica a la
tecnologia del concreto, teniendo como principios bases los planteados en la

resistencia de materiales.

El presente proyecto de investigacion, esta basado en una investigacion
experimental, la presente investigacion tiene por objeto determinar y comparar la
resistencia que tendra el concreto f'c = 210kg/cm2, al cual se le sustituira el
agregado fino por arena de cuarzo parcialmente, cuyos porcentajes van desde
20%, 25% y 30%, y con ello permitird beneficiar la resistencia del concreto y tener
un mejor concreto a mediano y largo plazo, y asi poder asumir que tendra una

aumentara la resistencia a la compresion.

Se realizaron ensayos, lo cuales nos permitieron comparar nuestro concreto patron
con los experimentales que tenian una sustitucion de agregado fino que va desde
20%, 25% y 30% por arena de cuarzo, se elaboraron 36 probetas de concreto de
forma cilindricas normados de 30 cm de altura por 15 cm de didametro. Para el
concreto patron y para los concretos experimentales se usé el cemento portland

tipo | de la marca SOL.

Teniendo en cuenta lo expuesto, para este proyecto de investigacion se plante6 el
siguiente problema; ¢Qué resistencia tendra un concreto f'c = 210 kg/cm2 al
sustituir el agregado fino en 20%,25% y 30% por arena cuarzo en comparacion con

un concreto patron?

En el presente proyecto de investigacion, se plante6 como objetivo principal
determinar la resistencia de un concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el agregado

fino por arena de cuarzo en la proporcion de 20%, 25% y 30%.

Dentro de los objetivos especificos tenemos el de determinar el disefio de mezcla,
gue cumpla con la resistencia f'c = 210 kg/cm2 para tomarlo como muestra patron
gue servira de referencia para las pruebas que se realizaran con la arena de cuarzo;
determinar las caracteristicas de la arena de cuarzo en comparacion al agregado

fino que seran empleadas en la elaboracion en el concreto f'c = 210 kg/cm2 del



concreto patrén, asi como las que se sustituiran en los porcentajes de 20%, 25% y
30% del agregado fino; determinar las resistencias que tendran las probetas
cilindricas de concreto al sustituir el agregado fino en 20%, 25% y 30% por arena
de cuarzo a los 7, 14 y 28 dias; comparar el concreto patron con los experimentales
que tienen una sustitucion 20%, 25% y 30% del agregado fino por arena de cuarzo

los cuales se evaluaran a 7, 14 y 28 dias de curado con el concreto patron.

La hipotesis planteada indica que la resistencia el concreto 210 kg/cm2 aumentara

al sustituir arena de cuarzo por agregado fino en la proporcion 20%,25% y 30%.



ll.  MARCO TEORICO

Para Reafo Fiorella (2019), en su tesis para optar por el titulo de ingeniero civil,
Evaluacion experimental del uso de arena de duna como agregado fino para el
Concreto, tuvo como objetivo evaluar en estado fresco y endurecido las
propiedades que tenga el concreto elaborado con arena de duna que viene del
sector Los Ejidos — Piura Desarrollo una investigacion de tipo aplicada y determino
gue su investigacion era de tipo experimental. En la metodologia que se aplico fue
la de elaborar un concreto de resistencia 210 kg/cm2, el cual sera el patron y culla
relacion a/c es de 0.55. Teniendo el disefio patron, se prepararon las otras mezclas
en las cuales se reemplazaron el agre. fino por arena de duna con una variedad
gue va desde 10% al 50%. Se noto que en el porcentaje de 10% y 20% de AD, el
concreto tuvo un mejor desempefio en estado fresco, a valores superiores baja la
trabajabilidad. Tuvo como conclusiones: que de acuerdo a los resultados de la
granulometria la arena proveniente de duna, no llega a cumplir con la
estandarizacion que establece la norma NTP400.012. al igual que ASTM C-33, pero
como en este caso particular se mezcla con agreg. fino que, si cumple las
normativas, con ello obtiene una mejor distribucion. Por tanto, en bajos porcentajes
de arena de duna, puede ser usada como agreg. fino, sin perjudicar al concreto.
Otros de los aspectos que se pudo apreciar es que la trabajabilidad aumenta en un
limite determinado. En cuanto la sustitucion es mayor al 50%, la trabajabilidad

tiende a bajar.

En Venezuela, Giménez y Olavarrieta (2018), en su trabajo de investigacion
titulada; estudio fisico mecanico de concretos sustituidos con Polvo de Silice
expuestos en ambiente agresivo simulado, se planteé como objetivo; elaborar
probetas cilindricas las cuales sera expuestas a un ambiente simulado, seran
inmersas en una solucion NaCl 3%, asi ver las caracteristicas de las mismas. Se
procedi6 a evaluar las probetas, normalizadas, de forma fisico-mecanicas que
fueron preparadas con silice en10% y 15%, que fue la proporcion de reemplazo del
cemento, con relacién a/c de 0.45 y 0.65, con fc =250kg/cm2, desarrollaron una
investigacion de tipo aplicada y determinaron que su investigacién era

experimental, descriptiva y de campo. Tuvieron una poblacion de 42 probetas de



concreto. En su metodologia, vieron la necesidad de realizar su investigacion, y
tomaron muestra los concretos preparados con polvo de silice, los que fueron
sometidos a distintos tipos de ensayos, para poder ser empleado en la construccién
como material alternativo. Tuvieron como conclusiones: se demostré que la
resistencia de los especimenes con polvo de silice, tuvieron valores mayores al de
la probeta patrén. En los sujetos con la relacion a/c de 0.45, fueron los que
consiguieron resistencias que llegaron hasta 60.8%, en comparacion al sujeto
patron, pasando a ser con un valor de 401 kg/cm2, en concreto de alta resistencia.

En Venezuela, Rojas, Goyo (2016), en la tesis para obtener el titulo de magister
titulada; evaluacion de mezclas de concreto con adiciones de arena de silice en un
5y 10% como sustituto del peso del cemento, se plantearon los objetivos: Evaluar
las adiciones de arena de silice en 5% y 10% en la preparacion de concreto, la cual
sustituira al cemento, desarrollaron una investigacion de tipo aplicada y
determinaron que su investigacion era experimental, descriptiva y de campo.
Tuvieron una poblacién de 30 probetas de concreto. En su metodologia, tuvieron 7
variantes de mezcla, la cual 5 de ellas tuvieron la variacion de fibra de vidrio, arena
reciclada y arena de silice, y en las restantes se obvio la fibra de vidrio. En lo que
son relaciones, se tuvo que la de arena/cemento fue de 1:1, y el a/c en 0.4, con
fibra de vidrio al 3.5%. Tuvo como conclusiones que: los valores esperados en
cuanto a la resistencia a la compresion se dieron al superar los 28 dias, que estaba
dentro de los esperado, a los 90 dias llego a superar con buenas expectativas el
disefio inicial que se planted, corroborando el aporte de la silice a largo tiempo.

En Venezuela, Guerrero, Torres (2016), En la investigacién de grado de nombre;
Evaluacion de mezclas de concreto con adicion de polvo de silice, tuvieron como
objetivo general el de evaluar la adicion de arena de silice en mezcla de concreto
que tuvieron resistencia de 350 kg/cm2 y 400kg/cm2, que se basaron en el manual
de concreto, cuyo autor fue Porrero. Se prepararon probetas normalizadas
(cilindricas), la que permitié evaluar el disefio patrén, y con la incorporacion de 15%
a 20%, de microsilice, a edades que van de 7,14 y 28 dias. Tuvieron como

conclusiones que: se procedio a la comparacion y posterior analisis con las normas



venezolanas, las cuales determinaron que en comparacion del disefio patrén y los
que tuvieron las diversas adiciones, el 6ptimo fue el de 20%, el cual tuvo una mayor
resistencia. En el caso de la porosidad con la resistencia 350 kg/cm2 (patrén) y con
adiciones, nos dan una calidad moderada; en cuanto al de 400 kg/cm2 y 20% arena
de silice, se catalogaron con una inadecuada durabilidad, en cuanto a la arena de
silice se llegd a la conclusién que es una puzolana activa que puede ser empleada

en el concreto.

Para Gonzales y Marin (2017), en la tesis para optar el titulo de ingeniero civil,
Factibilidad técnica y econdémica del empleo de arena de silice y microsilice como
sustituto porcentual del cemento portland en mezclas de concreto estructural, tuvo
como objetivo el de; determinar la resistencia del concreto para diferentes
dosificaciones y combinaciones de arena de silice y Microsilice desarrollaron una
investigacion de tipo aplicada y determinaron que su investigacion era
experimental, cuasi experimental y de campo. Tuvieron una poblacién de 24
probetas de concreto. a metodologia empleada, se definid partiendo de ensayos de
laboratorio regidos por las normas venezolanas, en los cuales se llegé a determinar
las 60 caracteristicas de los agregados para obtener su granulometria;
posteriormente realizado el disefio de mezcla, segun el método de Porrero. En el
disefio implica plasmar el plan que se desarrollé para recabar la informacién y su
posterior analisis, tomando como variable controlada las sustituciones porcentuales
de cemento tipo I, por arena de silice y micro silice, requiriendo la manipulacion
intencional de una accién para observar y analizar sus posibles resultados.
Tuvieron como conclusiones que; la resistencia a la compresion determinada para
las probetas con adiciones de silice, alcanzé mayores valores que la resistencia de
las probetas patrones, esto como consecuencia del mejoramiento de la
granulometria al reducir los vacios en la mezcla y la resistencia obtenida de mayor
valor, a la edad mas temprana, se obtuvo para el disefio de 350Kgf/cm2,
alcanzando solo en 7 dias 376 Kgf/cm2, donde se sustituyé un 15% de arena de

rio por arena de silice, mejorando su granulometria, sin reducir cemento.

Zhunaula Claudio (2016), en la investigacion para optar el titulo de ingeniero en

geologia ambiental Caracterizacion fisico-quimica de las arenas siliceas con fines



de industrializacion, ubicadas en el sector san roque, parroquia pachicutza, canton
el pangui, provincia de Zamora Chinchipe; tuvo como objetivo especifico “Definir
las caracteristicas fisico-quimicas de las arenas siliceas” y “Determinar los posibles
usos industriales de las arenas siliceas”, desarrollo una investigacion de tipo
experimental tipo trifactorial, en el cual se emple6 arena fina y arena gruesa bajo
los modulos de finura al y a2, fue variado la dosificacion de cemento/arena los
cuales fueron de 1:3 a 1:6 los cuales estan plasmados en bl y b2, por ultimo la
sustitucion de huesos calcinados por agreg. fino que va desde los porcentajes del
10,20,30,40 y 50% vistos en C1,C2,C3,C4 Y Cb. Los residuos seran calcinados en
horno a la temperatura de 750°C, seguidamente fueron molidos para tener un
adecuado médulo de finura, Tuvo como conclusion que los usos que se pueden dar
a las rocas siliceas de acuerdo al contenido de silice obtenido son: con porcentaje
de 81.60 y 83.6 industria de la construccién, 91.00 filtro de agua y finalmente con
96.30 % vidrio para placas roladas y pulidas como también vidrio ambar vy filtro de

agua.

El cemento es un componente primordial para la elaboracion de concreto, esto
gracias a su composicion quimica, lo cual ayuda a que se elabore un material
resistente de una forma adecuada. El cemento (Cemento Portland.) fue descubierto
por un trabajador (albafil) el cual se llamaba Joseph Aspdin, el cual patento el
producto en afio 182, y lo nombro asi debido al parecido con la piedra que se

explotaba en la isla de Portland.

Segun Rivva (2000, p.58), conceptualiza como cemento al material que pasa por
una pulverizacion el cual, dependiendo de la cantidad de agua afiadida, formara un
conglomerante el cual endurecera ya se en la superficie o debajo del agua y tener

compuestos estables.

Enla (NTP 334.009, 2013, p.04) definen como cemento a un aglomerante hidraulico
gue viene siendo producido gracias a la pulverizaciéon del material conocido como
Clinker, que esta compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que
dentro de la misma contiene mas de una forma de sulfato de calcio, estas pueden

tener incorporacion de yeso u otro durante el proceso de molienda.



El cemento portland estd compuesto principalmente, por clinker portland, puzolana
natural, humo de silice, escoria siderurgica, un regulador de fraguado, escoria
siderurgica, y otras adicciones. El agua al estar en contacto con el cemento, tiene

una reaccion quimica la cual hace que se endurezca.

Cuando sucede esta reaccion, la cual se denomina hidratacién, el cemento
conjuntamente con el agua da forma a una pasta, al cual, si se le aflade agregados
ya se finos o gruesos, dan como resultado un material que es el mas usado en la

construccion conocido como concreto.

Las propiedades y caracteristicas del cemento portland, estan intimamente unidas
a su estructura quimica y a su potencial constitucion, teniendo en cuenta esto el

cemento se encuentra constituido por los elementos citados en la siguiente tabla:

Cuadro N°01: Cuadro de composicion quimica del cemento

Cal Combinada Ca0 62.50%
Silice Si0; 21.00%
Alimina AlOs 6.50%
Hierro Fe:0s 2.50%
Azufre SOs 2.00%
Cal Libre Ca0 0.00%
Magnesia MgO 2.00%
Perdida al Fuego EE 2.00%
Residuo Insoluble Rl 1.00%
Alcalis Naz0 + K0 0.50%

En la actualidad se pueden encontrar diversos tipos de cemento (portland), esto
esta determinado por las distintas adiciones que se hagan a la mezcla, esto
variara de acuerdo a la cantidad, ya sea de puzolana o escoria siderurgica, otro
factor que se tiene en cuenta es el destino que se daré al concreto con el tipo de
variaciones de cemento, el cual contara con diversas caracteristicas y

propiedades.



A continuacion, podemos apreciar una tabla con las variedades de cemento

(portland) clasificada por tipos:

Cuadro N°02: Caracteristicas del cemento portland

Tipo Descripcion Caracteristicas

| Uso General 1.5
Il Uso general; calor de hidratacion moderado y
resistencia moderada a los sulfatos 14:5
Il Alta resistencia inicial 1:2.3:5
IV Bajo calor de hidratacion 5

V Alta resistencia a los sulfatos 5.6

Caracteristicas

1.

2
3.
4

Aire incluido, IA, 1A, lIA.

Resistencia moderada a los sulfatos: C3A méximo, 8%.

Alta resistencia a los sulfatos: C3A maximo, 5%.

Calor de hidratacién moderado: calor maximo de 290 kJ/kg (70cal/g) a los 7 dias, o la suma
de C3S y C3A, méximo 58%.

Alcali bajo: méaximo de 0.60%, expresado como Na20 equivalente.

El limite de resistencia Alternativa de sulfatos esta basado en el ensayo de

expansion de barras de mortero.

Fuente: http://apuntesingenierocivil.blogspot.pe/2010/10/tipos-de-cemento-portland.html

(*) Para cementos especificados en la ASTM C 150

Al tener como componente principal al cemento, el cual es esencial para la

obtencién de una mezcla homogénea, la cual conocemos como concreto, tiene

propiedades mecanicas y fisicas, las cuales podran ser determinadas y analizadas,

gracias a los diversos tipos de ensayos que podran realizarse, ya sea al cemento

en su estado natural, a la pasta que se puede conformar o al mortero, los cuales

nos permitiran saber la calidad de cemento con la que se realizara dicha mezcla.

En cuanto a los ensayos, puntalmente sobre el fraguado del cemento, es aquel que

esa basado en la composicién quimica del mismo, teniendo en cuenta su finura

10



entre otras caracteristicas mas. Para realizar este ensayo se pueden emplear dos
meétodos los cuales son; el método Gillmore o el método Vicat. Este ensayo se
realiza cuando es mezclado el cemento y el agua los cuales, producen en
combinacion una pasta de contextura plastica la cual, tiene la caracteristica de ser
moldeable y trabajable la cual, al lapso de un tiempo, dependiendo de la
composicién quimica que tenga el cemento, dicha pasta adquirira rigidez. Se tiene
gue tener en cuenta que el final de fraguado no es el endurecimiento como tal por
qué, el endurecimiento es la caracteristica que nos permitird determinar, en el
transcurso del tiempo, la resistencia de la pasta. Continuando con el tiempo de
fraguado, este cuenta con 2 etapas o fases las cuales son: el fraguado inicial,
corresponde a la etapa en la cual ya estdn mezclados el cemento con el agua,
formando una pasta que con el tiempo eleva su temperatura, esto dado a las
reacciones quimicas producidas por dicha mezcla, y pierde la trabajabilidad que
tenia. La segunda etapa, que es el fraguado final, viene a ser en donde la pasta
toma una rigidez y se torna indeformable a pequefios esfuerzos, esto seguido de

una disminucion de temperatura.

Siguiendo con el método de Gillmore, este cuenta con parametros que se
encuentran en las normas AASHTO T-154, ASTM-C266 y INEN 159 donde se
especifican los procesos que se deberan seguir para elaborar la mezcla,
elaboracion de la muestra, y con esto poder determinar, teniendo en cuenta los
limites admitidos, si el cemento en cuestion cumple con dichas normas o por el

contrario no esta dentro de las mismas.

Prosiguiendo con los elementos que conforman el concreto tenemos, uno de los
mas fundamentales que viene a ser el agua, como se sabe el agua posee dos
factores determinantes los cuales ayudan en la elaboracion de concreto: el primero
de ellos y el mas importante, es la hidratacion a lo largo del proceso y teniendo
como segunda caracteristica la de aportar la trabajabilidad adecuada, dando una
manejabilidad al concreto en distintos &mbitos constructivos. Ya teniendo en cuenta
estas 2 caracteristicas, la falta 0 exceso de agua puede tener efectos adversos en
el concreto, puntualmente teniendo un exceso de agua en la preparacion del

concreto, podrian presentarse espacios por consecuencia de la capilaridad,
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ademas que el disefio de resistencia estd en una conjunta relacion con el

agua/cemento.

Segun Osorio (2015, p.62), nos dice que el agua utilizada en la mezcla, es la misma
gue el concreto requiere por Und. de volumen con la cual las particulas de cemento
tengan una adecuada hidratacion y con ello, dar la condicion idénea de
trabajabilidad que permitan una colocacion y/o aplicacion, en estado fresco, en el
lugar donde fue elaborado.

Por otro lado, la falta de agua en la fabricacién o elaboracién del concreto mermara
la mayor o menor trabajabilidad y con ello la facilidad que se puede dar al momento

de colocar la mezcla en cualquier tipo de estructura.

En el Peru, para la elaboracion y/o preparacion de concreto, tenemos la norma
técnica peruana la cual es: NTP 339.008, la cual nos da parametros que se tienen
en cuenta al momento de la elaboracion, se aconseja que el agua a ser usada sea

la potable.

En cuanto a los agregados, teniendo en cuenta la (NTP 400.011, 2008, p.02) nos
dice que son un grupo de particulas que pueden provenir de un origen natural
(canteras) o la artificial, las cuales pueden ser elaboradas o tratadas, y las
dimensiones de las mismas estan contempladas en los limites establecidos por

dicha NTP, estos agregados también son conocidos como aridos.

En cuanto a los agregados finos, se tuvo presente la (NTP 400.037, 2002, p.05), la
cual describe al agreg. fino como proveniente de la desagregacion, ya sea natural
0 en su defecto artificial, que pueden ser procesadas y las dimensiones de las
mismas se pueden encontrar en los limites establecidos por la misma NTP. Para
poder clasificar como agregado fino en la presente tesis el agregado debié cumplir
los distintos ensayos entre los cuales esta la granulometria, gravedad especifica -
absorcion, contenido de humedad, durabilidad con accion de los sulfatos y otros,
cada uno de los ensayos mencionados son requisitos o requerimientos que nos

hace presente la especificacion ASTM C-33, para la produccion de concreto.
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En el Perq, se debe de cumplir los limites que nos da la NTP 400.037, la cual nos
dice que el Agregado fino tiene de pasar el tamiz con una medida de 9.5 mm o 3/8”

y debera quedar retenido en el tamiz N° 200.

CuadroN°03: Analisis granulométrico del agreg. fino

Porcentaje que pasa

Tamiz

95mm (3/8) 100
475mm (N°4) 95-100
236mm (N°8) 800 -100
118 mm (N°16) 50-85
600 um  (N°30) 25-60

300 um  (N°50) 05-30

150 um  (N°100) 0-10

Fuente: Norma NTP 400.037

Segun la (NTP 400.037, 2002, p.05), la cual nos dice que el agregado grueso es
una fraccion superior a 4mm. En el American Concrete Institute se definié que el
agregado grueso es un material de tipo granular ya sea este grava, arena, piedra
triturada o provenientes de concreto parcialmente triturado o escoria de altos
hornos. El material que va ser usado como agregado grueso debe de cumplir una
diversidad de pruebas de laboratorio las cuales son: granulometria, maquina de
angeles, peso especifico y absorcion, durabilidad a la accion de sulfatos, humedad
y particulas alargadas y planas cada uno de estas pruebas esa dada bajo la AST
C-33 en la elaboracion del concreto.

De acuerdo con la Norma Técnica (NTP 400.037, 2002, p.06) la cual clasifica como
agregado grueso a cuyo material que deberia ser retenido en el tamiz 4.75mm (N°4)
que puede provenir de la disgregacion natural y/o artificial de la roca y este cumple
por lo establecido en dicha NTP. Las cuales, a su vez, tendran que cumplir con la
NTP 400.011.
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Cuadro N°01: Requisitos granulométricos del agregado grueso.

Uso

Tamario Maximo Nominal

Porcentzje que pasa por los tamices normalizados

100 mm
(4 pulg)

90 mm
(3 % pulg)

7Smm
{3 pulg)

83 mm
(2% pulg)

50 mm
(2 pulg)

37,5 mm
(1% pulg)

25,0 mm
(1pulg)

19,0 mm
(3/4 pulg)

12,5 mm

(172 puig)

9.5mm
(3/8 pulg)

475 mm
(No. 4)

1,18 mm
(No. 16)

300 ym
{No. 50)

90 mm a 37,5mm
(3 % pulg a 1 %2 pulg)

100

90a 100

25a60

0a1s

0as

63 mma 37,5 mm
(2% pulga 1% pulg)

100

90a 100

35a70

0ais

0a5

50 mm a 25,0 mm
(2 pulg a 1 pulg)

100

903100

35a70

0315

0a5

S0mmad,75mm
{2 pulg a No. 4)

100

953 100

35a70

10330

0as

37,5mma19,0mm
(132 pulg a % pulg)

100

903 100

20a55

0a5

0as

37.5mmad75mm
{1 % pulgaNo. 4)

100

953 100

35a70

10a30

0as

25,0 mma 1Z.5mm
(1 pulg. a % pulg.)

100

903 100

20255

0a10

0as

250mma 9,5 mm
(1 pulg a 3/8 pulg)

100

903 100

40385

10340

0a1s

0as

25,0 mma 4,75mm
{1 pulg a No. 4)

100

953 100

25360

0310

0as

18.0mma 9,5 mm
{344 pulg a 3/8 pulg)

100

904a 100

20355

0ats

0as

190 mmad mm
(3/4 pulg a No. 4)

100

S0 a 100

20a55

0310

0as

125mmad 75 mm
(172 puig a No. 4)

100

90 a 100

40a70

0a15

0as

9.5mma 2,36 mm
(33 pulg a No. 8)

100

853 100

10a30

0a10

0as

89

125mma 9,5 mm
{112 pulg a 3/8 pulg)

100

90 a 100

20a55

5a30

0a10

0as

94

475mma 1,186 mm
{No. 4 a No. 16)

100

852100

10a40

0a10

0as

Fuente: Norma Técnica Peruana - NTP 400.012
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En la presente investigacion se tiene como material experimental y sustituto del
agregado fino a la arena de cuarzo la cual, una de las mas relevantes diferencias
que podemos encontrar frente a la arena de playa, es que la arena silica, arena de
silice o arena de cuarzo, esta conformada por cristales de cuarzo, dado que estos
se pueden encontrar en abundancia en la superficie terrestre. Dichos cristales son
extraidos por medio de la mineria para luego ser procesados en multiples grados
de arena de cuarzo. La arena de cuarzo también es conocida como arena industrial
la cual, tiene una gran variedad de usos en el &mbito industrial, asi como de la
construccion. Su uso esta determinado por su composicidon quimica y las
propiedades fisicas, ya que estas son determinantes dependiendo el uso que se le
va a dar, por ejemplo, la dureza del grano la hace muy util para el arenado de
diversos materiales industriales y en cuanto a su composicion quimica es relevante

para la fabricacion de vidrio.

Entre los usos que se le puede dar a la arena de cuarzo o arena de silice estan los
de ser usado como abrasivo para molienda o también pulir diversos tipos de
metales, puede estar presente en productos como ladrillos, losas de techos, etc,
otro uso que se le da es cuando se fabrica vidrio. Puede ser utilizado en la
fabricacion de diversas pinturas, es un buen material para la filtracion de agua u

otros liquidos potables.
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. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se usara para el presente proyecto de investigacion,
sera una investigacion aplicada, en un enfoque cuantitativo, ya que la investigacion
esta abocada a brindar nuevos conocimientos los cuales, brindaran soluciones con
el proposito de conocer la resistencia del concreto fc = 210 kg/cm2 al sustituir el

agreg. fino por arena de cuarzo en 20%,25% y 30% respectivamente.

En cuanto a la definicion de investigacion, segun Murillo (2008, p.76), “la
investigacion aplicada también toma el nombre de investigacion empirica o préactica,
la cual tiene la caracteristica de utilizar conocimientos ya adquiridos, a la par que
se obtienen nuevos”, esto se da después de una adecuada implementacion y

sistematizacion de la investigacion.

Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental, cuasi experimental donde no habréa
aleatorizacion en ningunos de los bloques y seran tomados al azar, con ello nos
permitira estudiar el disefio de concreto fc = 210 kg/cm2, el que sera el concreto
patrén, y sera comparado con los especimenes que tiene la sustitucion de arena
de cuarzo en 20%,25% y 30%. Dichos estudios fueron llevados a cabo en el

laboratorio de mecénica de suelos, segun los objetivos planteados.
Para Campell (1986, p.191), definieron a la investigacion cuasi experimental como

asignacion aleatoria de experimentos, cosa que no sucede con los netamente

experimentales.
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Esquema de disefio de investigacion

REVISION Y . . P :
ANALISIS ' RESULTADO
DOCUMENTARIO

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Variable dependiente: En la presente tesis la variable dependiente es las
resistencias a la compresion del concreto y estd afectada directamente por las
variaciones que pueda tener la variable independiente.

Variable independiente: Segun (Salkind, 1999, p.25). sostiene que es llamada
variable independiente cuando el investigador controla sus efectos, lo que ayuda
en la obtencion de un resultado que esta ligado a la variable dependiente, mediante

las modificaciones que se le dé.

En este caso se tendra como variable independiente a la arena de cuarzo en sus

diversas dosificaciones para este proyecto de investigacion.

» Definicion conceptual: Se tratan de definiciones provenientes de
diccionarios o de libros especializados de diversas materias (Kerlingery Lee,
2002), y cuando describen la esencia o las caracteristicas de una variable,
objeto o fendmeno se les denomina definiciones reales (Reynolds, 1986).

» Definicién operacional: Una definiciébn operacional viene a ser un conjunto
de procedimientos que el observador de realizar y asi obtener impresiones
sensoriales, mediante las cuales nos un concepto teérico en mayor o menor

grado (Reynolds, 1986, p. 52). Describe las actividades que debe realizarse
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para medir una variable y/o interpretar los datos que se obtendran
(Hernandez Sampieri, 2014, p. 120)

» Dimensiones: También conocidos como sub variables. Viene a ser el
conjunto detallan el comportamiento de la variable en estudio; se recomienda
gue las dimensiones provengan de teorias, las cuales deben estar detalladas
en el marco teorico (Soto, 2018, p.01).

» Indicadores: Viene a ser la cuantificacion o la interpretacion numérica de
las dimensiones. Se requiere que estén representados de forma clara, con
lo cual nos permita entender el cdmo se comportan las dimensiones y con
ello también la variable de interés, permitiéndonos entender y saber en qué
situacion se encuentra nuestra problematica de estudio (Soto, 2018, p.02).

» Escala de medicidn: Una escala de medicion viene a ser el conjunto de los
posibles valores que una determinada variable puede asumir. Es un continuo
de valores ordenados correlativamente, que admite un punto inicial y otro
final (Coronado, 2007, p.106)

3.3. POBLACION Y MUESTRA
Poblacion

En el caso de la poblacion, fue constituida por un total de 36 probetas, todas
teniendo como disefio la resistencia: f'c = 210 kg/cm2, 09 de ellas se tomaron como
concreto patron. 09 probetas de concreto con sustitucion de 20%, 09 probetas de
concreto con sustitucion de 25% y finalmente con 09 probetas de concreto con

sustitucion de 30%, de arena de cuarzo.

Teniendo en cuenta a Arias (2006, p.81), en dicho afio definié a la poblacion como
un grupo o conjunto, ya se finito o no, de elementos que comparten cualidades o
caracteristicas iguales o comunes, a los que, al término de la investigacion, se

veran extendidas también en las conclusiones

Muestra
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En el caso de la muestra, estuvo constituida por las 36 probetas que conformaron
la poblacion, en su totalidad, las cuales estuvieron constituidas por 09 de ellas se
tomaron como concreto patrén. 09 probetas de concreto con sustituciéon de 20%,
09 probetas de concreto con sustitucién de 25% y finalmente con 09 probetas de

concreto con sustitucion de 30%, de arena de cuarzo.

En cuanto a definiciones tenemos a Arias (2006, p.23), definiéo en su momento a la
muestra como “viene a ser un subconjunto que se extraer de la poblacion, el cual

es representativo y finito”.

Los agregados que fueron usados provinieron de la cantera, ubicada en el Rio
Santa, en la localidad de Tacllan, mientras que el agregado que se uso6 en las
probetas experimentales, la arena de cuarzo, provino de la localidad de Chancay
km18, provincia de Huaral.

La cual esta limitada por el problema y también los objetivos de la investigacion.
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Cuadro N°05: Resumen de probetas - concreto patrén y probetas con arena de cuarzo en un
porcentaje de 20%, 25% y 30%.

Resistencia de concreto 210 Kg/Cm2 sustituyendo el agregado fino en 20%, 25% Y 30% por
arena de cuarzo
N° ITEM EDADES DE ENSAYOS N° DE PROBETAS TOTAL
Disefio de mezcla del 7 dias 3
1 concreto patrén f'c = 210 14 dias 3 9
kg/cm2 28 dias 3
7 dias 3
Mezcla del concreto con 20%
2 14 dias 3 9
de arena de cuarzo
28 dias 3
7 dias 3
Mezcla del concreto con 25% ;
3 14 dias 3 9
de arena de cuarzo
28 dias 3
7 dias 3
Mezcla del concreto con 30%
4 14 dias 3 9
de arena de cuarzo
28 dias 3
TOTAL DE POBLACION 36

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la investigacion se utilizé la técnica de analisis documentario, que incluye la
revision de documentos y en el caso puntual analisis de laboratorio, para evaluar
las propiedades y cualidades de nuestro concreto (resistencia del concreto patron
frente a las adiciones de arena de cuarzo en las proporciones de 20%, 25% y 30%),
en este caso puntal sera la observacion directa ya que segun Borja Manuel (2016,
p. 33), “no se observan sentimientos sino conductas, no se observan enfermedades

sino sintomas”.

Los instrumentos que también se utilizaron fueron fichas técnicas que contenian los
diversos formatos como los de:

e Granulometria de los agregados (fino y grueso), la cual estd basada en NTP
400.012.

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso, basada en NTP 400.021.
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e Peso especifico y absorcion del agregado fino, basada en NTP 400.022.

e Contenido de humedad total evaporable de agregados por secado, basada
en NTP 339.185.

e Peso unitario de los agregados, basada en NTP 400.017.

e Ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que pasan por el
tamiz 75um (N°200) por lavado en agregados, basada en NTP 400.018.

e Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la abrasion
del agregado grueso, basada en NTP 400.019.

e Ensayo de resistencia, a la compresion, al concreto, basada en NTP 339.034

Considerando a Sanchez, Reyes y Mejia (2018), quienes precisaron que es la
recopilacion de informacion para realizar un determinado trabajo, estas pueden ser
directas o indirectas. Las directas vendrian a ser las percepciones que se tenga o
también entrevistas; mientras que las indirectas estarian compuestas de pruebas,

encuestas, escalas o inventarios.

En cuanto al estudio de confiabilidad y valides sera dada por el laboratorio de la
Universidad San Pedro — Filial Huaraz en donde que realizo los ensayos, por tanto,
daran el resultado de las pruebas y ensayos del total de la poblacion mediante

constancias y certificacién que cumplan los requisitos segun la norma.

3.5. PROCEDIMIENTOS

Se realizaron los siguientes procedimientos clasificados por etapas, las cuales se

detallaran a continuacion.

En esta primera etapa comprendi6é la obtencion de los materiales que seran

empleados en la investigacion, en este caso fueron los siguientes:

» La arena de cuarzo la cual se obtuvo en la localidad de Chancay km 18
(provincia de Huaral, departamento de Lima), para lo cual se tomé en cuenta
la granulometria del agregado fino teniendo como referencia la NTP 400.010,

gue nos da los parametro para extraccion y posterior preparacion de las
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muestras, conjuntamente con la NTP 400.011 que nos da clasificacion de
agregados para uso en morteros y hormigones, lo mismo sucedié con el
agregado fino, el cual provenia de la cantera de situada en la localidad de
Tacllan, que se encuentra al sur de la ciudad de Huaraz, distrito y provincia de
Huaraz, teniendo en cuenta a la norma NTP 400.037 que nos da las
especificaciones a seguir para agregados en hormigén (concreto), la cual
define al agregado fino, como el material que puede provenir de una
desintegracion ya sea natural, o en caso contrario, artificial de las rocas. En el
caso puntual la cantera se ubica en las orillas del Rio Santa.

» En cuanto al agregado grueso también proviene de la cantera de Tacllan, se
tuvo en cuenta la NTP 400.010 y NTP 400.011 para su adecuada seleccién y

manipulacion.

» Para larecoleccion se tomaron 4 sacos de agregado fino al azar, lo mismo paso
con el agregado grueso, teniendo en cuenta la NTP 400.037, se tuvo que
realizar el cuarteo en el sitio, luego se procedi6 a ser trasladado al laboratorio

de mecanica de suelos.

En la segunda etapa tuvo como enfoque, comenzar preparativos para ejecutar los
ensayos de laboratorio a los distintos tipos de aridos, estos ensayos fueron:

» Granulometria: Se obtuvo la muestra por cuarteo para establecer la cantidad
requerida en ensayo nos regimos a normas NTP 400.012 y ASTM C 33 que
nos indican: para agregado fino minimo 300g y para agregado grueso 20kg.

> Peso unitario: se siguié con el procedimiento planteado en la NTP 400.017 que
nos da el método de ensayo el cual nos permite determinar el peso unitario de
los distintos tipos de agregados, teniendo en cuenta que la extraccion y la
preparacion de la muestra esta de acuerdo con lo establecido en NTP 400.010,
dicho material fue puesto al horno con una temperatura de 110 +-5 °C durante
24 horas.

» Peso especifico y absorcién del agregado grueso: teniendo en cuenta la NTP
400.021 que nos da el método a usar de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion de nuestro agregado grueso, luego se procedio a
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sumergir, por aproximadamente 24 horas, una muestra para llenar los poros en
su totalidad. Al cabo del tiempo se procedié a retirar la muestra del agua,
seguidamente se puso a secar la muestra y se fue pesada, mientras es
sumergida en agua la muestra se pesa de nuevo. Como paso final, la muestra
pasa a un horno en el cual sera secaday se pesara por ultima vez. Obteniendo
dichos valores y conjuntamente con las formulas de estos métodos de ensayo,
fue posible el célculo de los pesos especificos y de absorcion.

» Peso especifico y absorcién del agregado fino: asi, como sucede con el
agregado grueso, se tuvo como referencia la NTP 400.022, que es el Método
de ensayo normalizado que nos permite hallar el peso especifico y absorcion
del agregado fino, se procedié a sumergir la muestra de agregado fino en agua
por un lapso de aproximadamente 24h, lo cual nos permitira llenar los poros.
Después se retird del agua, se puso secar sobre una superficie plana con un
continuo flujo de aire. Posteriormente, la muestra fue colocada en un recipiente
graduado para luego determinar el volumen de la muestra, por el método

volumétrico.

En la tercera etapa se procedio a realizar el disefio de mezclas, para una resistencia
de f'c = 210 kg/cm2 que vendra a ser el concreto patrén, para lo cual se tomé en
cuenta el método ACI 211, y los distintos disefios de mezclas con las diversas

sustituciones de arena de cuarzo en 20%, 25% y 30%.

Como cuarta etapa, se procedio a elaborar las probetas del concreto patrén para
luego, seguir con las que tiene la sustitucion de agregado fino por arena de cuarzo,

en los diversos porcentajes.

En cuanto al curado de las probetas, se procedié a desmoldar las probetas e
inmediatamente a ser sumergidas en cilindros con agua potable, para que puedan
ser cubiertas en su totalidad. Estas se realizaron teniendo en cuenta la NTP
339.116 que nos da el método de Curado de Probetas de Concreto de acuerdo a

las especificaciones de la en el Laboratorio de Mecanica de Suelos.
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Y como quinta y Ultima etapa, se realizo las roturas de las distintas probetas a las
edades de 7, 14 y 28 dias. Teniendo en cuenta que los procedimientos sean

adecuados, segun norma.

Se procedio a realizar la redaccion del proyecto de investigacion, basandose en lo

resultados obtenidos en los ensayos.

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Con el fin de cumplir nuestros objetivos del proyecto de investigacion, se realizaron
diferentes ensayos de los cuales se tomé los diversos parametros que nos da las
distintas Normas Técnicas Peruanas (NTP), para los distintos tipos de pruebas que

se requieren.

Los datos fueron tomados en las fichas técnicas correspondientes a cada tipo de
prueba, para luego trasladar los datos tomados a las fichas Excel, para su posterior
evaluacion y elaboracion de los distintos tipos de gréaficos, cuadros y demas
calculos que nos daran una mejor percepcion de los trabajos realizados en el

laboratorio.

Para la unificacion del proyecto de investigacion, se usé el programa de Microsoft
Word el cual nos ayuddé a elaborar el proyecto de forma global y concisa, que nos
ayudo a plasmar los diferentes tipos de pruebas, asi como lo cuadros elaborados

en para las mismas.

3.7. ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion se realizé con el fin de ampliar las ventajas que tiene el
uso de la arena de cuarzo, para la elaboracion de concreto, en el caso puntual

concreto f'c = 210 kg/cm2 con los diversos porcentajes de 20%, 25% y 30% de

arena de cuarzo.
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Los diversos aspectos éticos utilizados en la presente investigacion son detallados

a continuacion:

La Beneficencia se da en la presente tesis ya que aporta nuevos conocimientos
gue ayudaran a tener una mejor perspectiva del uso que se puede dar a diversos
tipos de materiales, en el presente caso la arena de cuarzo, que como se ve tiene

propiedades relevantes en comparacion al agregado fino normalmente usado.

No Maleficencia, dependiendo de la situacion o circunstancia si no podemos hacer
un bien, tampoco deberiamos hacer el mal. Este principio prevalecié dado que se
estqd aportando o acotando con un nuevo conocimiento el cual, ayudara al

mejoramiento y progreso de la construccién en general.

Autonomia, también conocida como la capacidad de autodeterminacion, es el
aspecto que nos permite actuar libre y conscientemente, sin factores o
condicionantes externos. Frente a esto tenemos que la presente investigacion fue
elaborada con la capacidad de autodeterminacion y el de actuar libremente. Esto
conlleva a asumir con responsabilidad cada una de las acciones que se realizan

dentro de la misma.

Justicia este principio, enfocado en la investigacion, refiere a una justa distribuciéon
de los especimenes, esto permitird que los especimenes estén compartidos en
forma equitativa entre los diversos grupos de sujetos. Es decir, las probetas de
concreto no fueron elegidas con un patrén o razén que pueda ser su disponibilidad
0 porgue su situacion los hace mas facilmente reclutables, sino que se tomd al azar
unas de otras, y se evalle de una forma mas equitativa y justa la presente

investigacion.
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IV. RESULTADOS

Tabla N°01: Granulometria del agregado fino

. Aabeltura Rgtenidos engr % Retenido % Que pasa Limite % Que Pasa
uigy N mm Parcial  Acumulado Acumulado ASTM C33
g’ 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
4 476 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
8 2.36 157.00 157.00 13.26 86.74 80 100
16 1.18 245.00 402.00 33.95 66.05 50 85
30 0.60 336.00 738.00 62.33 37.67 25 60
50 0.30 272.00 1,010.00 85.30 1470 5 30
100 0.15 89.00 1,108.00 93.67 6.33 0 10
200 0.08 22.00 1,131.00 95.62 448 0 5
53.00 1,184.00 100.00 0.00 - &

Maodulo de finura (MF): 2.89

Grafico N°01: Curva granulométrica del agregado fino
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Tabla N°02: Composicion granulométrica de la arena de cuarzo.

. Abertura Rgtenidos engr % Retenido % Que pasa Limite % Que Pasa
ulg y # mm Parcial  Acumulado Acumulado ASTM C33
A8’ 8.52 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
4 476 0.00 0.00 0.00 100.00 85 100
8 2.36 0.00 0.00 0.00 100.00 80 100
16 1.18 581.00 591.00 47.43 5257 50 85
30 0.60 638.00 1,223.00 98.64 1.36 25 60
50 0.30 7.00 1,236.00 99.20 0.80 5 30
100 0.15 450 1,240.50 99.56 0.44 0 10
200 0.08 2.00 1,242.50 99.72 0.28 0 5
350 1,246.00 100.00 0.00 - -
Modulo de finura (MF): 3.45 Valor asumido este entre 2.35a 3.15

Grafico N°02: Curva granulométrica de la arena de cuarzo
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Tabla N°03: Granulometria del agregado grueso.

Abertura Retenido en gr. % Retenido % Que  Limite % Que Pasa
Pulg. y N° mm Parcial Acumulado Acumulado pasa ASTM C33
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
112 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
12 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4” 19.10 815.00 815.00 5.67 9433 80 100
12 1250 $,950.00 10,765.00 7492 25.08 - -
38" 9.52 2.562.00 13,327.00 82.57 7.25 20 55
N°4 476 967.00 14,294 .00 8548 0.52 0 10
N°8 2.36 75.00 14,369.00 100.00 0.00 0 5
Maodulo de finura (MF): 7.42
Grafico N°03:Curva granulométrica del agregado grueso
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Para el Contenido de Humedad de los agregados se aplico la siguiente formula:

_ (Mh — Ms)

Ch
Ms

Doénde:
Ch = Contenido total de humedad
Mh = Masa de la muestra himeda original en gramos

Ms = Masa de la muestra seca en gramos

Tabla N°04: Contenido de humedad del agregado grueso.

N° de Tazon 32 36
1 Peso de recp. + suelo humedo. 134550  1,257.10
2 Peso de recp. + suelo seco 1,327.80 1,240.90
3 pesode agua=(1)-(2) 17.70 16.50
4 peso de recipiente (gr) 170.90 163.80
5 peso de suelo seco 1,156.90 1,076.40
6 Humedad (%) 153 157
humedad promedio 1.55%

Tabla N°05: Contenido de humedad del agregado fino.

N° de Tazon 27 28
1 Peso de recp. + suele humedo. 1,356.20 1,367.60
2 Peso de recp. + suelo seco 130390  1,31450
3 peso de agua = (1) - (2) 52.30 53.10
< peso de recipiente (gr) 166.50 172.50
5 peso de suelo sece 1,137.00 1,14200
6 Humedad (%) 460 485

humedad promedio 4.63%




Tabla N°06: Contenido de humedad de la arena de cuarzo.

N° de Tazon

38

o O e W N

Peso de recp. + suelo humedo.

Peso de recp. + suelo seco

peso de agua = (1) +(2)
peso de recipiente (gr)

peso de suelo seco

Humedad (%)

humedad promedio

1.16470  1,123.20
1,163.00  1,12150

1.70

168.10 169.10
984,90 952.40

0.18

0.18%

En cuanto al Peso Unitario de los agregados, se calculé con la siguiente formula:

Dénde:

Pa

_ (Pag —Pr)

Vm

Pa = Peso Unitario del agregado en kg/m3 (Ib/p3)

Pag = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib)

Pr = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

Vm = Volumen de la medida en m3 (p3)

Tabla N°07: Peso Unitario del Agregado Fino.

Tipo de Peso Unitario
muestra N°

peso unitario suelto

peso unitario compactado

Peso de material + molde
Peso del moide

Peso del material
Volumen del molde

Peso unitario

Promedio (Tn/m3)

7,650.00
3.420.00
4,230.00
2,776.00
1.52

7,658.00
3,420.00
4,238.00
2,776.00
1.53
153

7,665.00
3,422.00
424500
2,776.00
1.53

8,010.00
3,420.00
4,590.00
2,776.00
1.65

8.018.00
3,420.00
4.598.00
2,776.00
1.67
1.66

8,020.00
3,420.00
4,600.00
2,776.00
167
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Tabla N°08: Peso unitario del agregado grueso.

Tipo de Peso Unitario peso unitario suelto peso unitario compactado
muestra N° I ] ] | Il I}
Peso de material + molde 19,140.00 19,155.00 19,14500 20,080.00 20,075.00 20,070.00
Peso del molde 5,220.00 5,220.00 5,220.00 522000  5,220.00 5,226.00
Peso del material 13,920.00 13,835.00 13,825.00 1486000 1485500 14,850.00
Volumen del molde 8,341.00 9,341.00 §,341.00 034100 9.341.00 8,341.00
Peso unitario 1.48 149 1.49 1.59 1.59 1.59
Promedio (Tn/m3) 149 1.90

Tabla N°09: Peso unitario de la arena de cuarzo.

Tipo de Peso Unitario peso unitario suelto peso unitario compactado

muestra N° | ] 1] | ] n

Peso de material + molde
Peso del molde

Peso del material
Volumen del molde

Peso unitario

Promedio (Tn/m3)

7,487.00
3,420.00
4,077.00
2,776.00
147

7,520.00
3,420.00
4,100.00
2,776.00
148
147

7,510.00
5,220.00
13,925.00
2,776.00
149

7,723.00
3,420.00
4,303.00
2,776.00
1.55

7.745.00
3,420.00
4,325.00
2,776.00
156
1.55

7,730.00
3,420.00
4,310.00
2,776.00
1.55

En la Absorcién (%) de los agregados finos se aplicé la siguiente formula:

A—F
Absorcion (%) = 100 (—)

F

Para el Peso Especifico, de agregados finos, se aplico la siguiente formula:

1. Peso Especifico Aparente:

2. Peso Especifico

3. Peso Especifico Saturada:

poq___F
e'a_E—(A—F)
p _ F
e.se—(C_D)
p A
e.sa—(C_D)
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Tabla N°10: Peso especifico y % de absorcion del agregado fino.

IDENTIFICACION N° 12

A Pesomat. Sat. Sup. Seca (en aire) 300.00
B Peso frasco + agua 679.00
C Peso frasco + agua + peso mat. Sup seca (aire) = (A+B) 979.00
D Peso del material. + agua en el frasco 865.30
E vol. De masa + vol. de vacios = C-D 113.70
F peso de mat. Seco en estufa (105°C) 296.70
G vol. De masa = E-(A-F) 110.40
pe bulk (base seca) = FlE 2.60

pe bulk (saturada) = A/E 264

pe aparente (base seca) =FIG 269

% de absorcion 1.10

Tabla N°11: Peso especifico y % de absorcion de la arena de cuarzo.

IDENTIFICACION N° 12

A Pesomat. Sat. Sup. Seca (en aire) 300.00
B Peso frasco + agua 679.00
C Peso frasco + agua + peso mat. Sup seca (aire) = (A+B) 975.00
D Peso del material. + agua en el frasco 865.60
E vol. De masa + vol. De vacios = C-D 113.40
F peso de mat. Seco en estufa (105°C) 288.90
G vol. De masa = E-(A-F) 112.30
pe bulk (base seca) = F/E 2.64

pe bulk (saturada) = A/E 265

pe aparente (base seca) =F/G 2.66

% de absorcion 0.35

Para la Absorcién (%) de los agregados gruesos se aplicé la siguiente formula:

A—-D
Absorciéon (%) = 100 (T)




Para determinar el Peso Especifico del agregado grueso se aplicé la siguiente formula:

4. Peso Especifico Aparente:

5. Peso Especifico

6. Peso Especifico Saturada:

Pe.a:m
Pe.sezm
p _ A

e.sa—(A_B)

Tabla N°12: Peso especifico y % de absorcién del agregado grueso

IDENTIFICACION 5 7 9

A Peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 976.00 992.00 965.00

B Peso mat. Sat. Sup. Seca (en agua) 608.00 616.00 599.00

C Vol. De masa / vol. De vacios = A-B 368.00 376.00 366.00

D Peso mat. seco en estufa (105° C) 966.50 981.60 954 .50

E Vol. de masa =C-{A-D) 358.50 365.60 355.50
pe bulk (base seca) =D/C 263 2.61 2.61
pe bulk (base saturada) = AIC 265 264 264
pe aparente (base seca) = D/E 270 268 268
% de absorcion = ((A-D) /D) x100 0.98 1.06 1.10
Promedio de Absorcion 1.05
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CALCULO DE LA CANTIDAD DE MATERIALES A USAR

El molde de acero, tiene las siguientes medidas:

Diametro : 15.23 cm
Altura : 30.47 cm

V. del molde : 5550.88 cm?
Mas el 10 % del Vol : 6105.97 cm3
Para 1m3 ; 2320.019 kg
Para 0.006105 m? : 14.163kg —

15kg

Tabla N°13: Cantidad de materiales por probeta de concreto patron f'c = 210 kg/cm?2

Materiales
Cemento 298.246 kg/me 1928kg kg
Agua efectiva 169.464 1tm? 1096kg It
Agregado finc humedo 865.276 kg/m? 5594 kg kg
Agregado grueso himedo 987.034 kg/me 6382ky ko
TOTAL 2320.019 kg/m? 15000kg kg

Tabla N°14: Cantidad de materiales por probeta de concreto experimental con agregado fino sustituido en

20% por arena de cuarzo.

Materiales
Cemento 29825 kg/m3 1.83 Kg
Agua Efectiva 175.58 jym? 114 |
Agregado fino himedo 692.22 kg/m? 448 Kg
20 % de arena de cuarzo 165.95 kg/md 1.07 Kg
Agregado grueso humedo 987.03 kg/m? 6.38 Kg
TOTAL 2,319.03 kg/m? 15.00 Kg
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Tabla N°15: Cantidad de materiales por probeta de concreto experimental con agregado fino sustituido en

25% por arena de cuarzo.

Materiales
Cemento 298.25 kg/m? 193 Kg
Agua Efectiva 17711 Ume 115 1t
Agregado finc humedo 648.96 kg/m? 420 Kg
25 % de arena de cuarzo 20743 kg/m® 1.34 Kg
Agregado grueso humedo 987.03 kg/m? 6.3¢ Kg
TOTAL 2,318.78 kg/m? 15.00 Kg

Tabla N°16: Cantidad de materiales por probeta de concreto experimental con agregado fino sustituido en

30% por arena de cuarzo.

Materiales
Cemento 298.25 kg/m? 193 Kg
Agua Efectiva 17864 It/me 116 1t
Agregado finc humedo 60568 kg/m? 392 Kg
30 % de arena de cuarzo 24892 kg/m?® 161 Kg
Agregado grueso humedo 987.03 kg/m? 6.39 Kg
TOTAL 231854 kg/m? 1500 Kg
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DISENO DE MEZCLA

1. CONCRETO PATRON

Para el disefio y elaboracion del concreto patron, se toma las proporciones que nos
da el método del ACI, se tomé el disefio de un concreto f'c = 210 kg/cm2. El concreto
patréon sera tomado de referencia para los especimenes con la sustitucién de arena

de cuarzo.

Los materiales empleados para el concreto patron son:

e Cemento; el cemento usa fue de la marca Sol, es un cemento portland tipo
I, el cual cumple con los parametros del ASTN C-150.

e Agua; se uso, para la totalidad de los ensayos y curados, el agua potable de
la zona

e El Agregado fino; provino de la localidad de Tacllan, y tiene las siguientes

caracteristicas:

Material: Agregado Fino

Peso especifico de masa 2.64

Peso unitario suelto 1627 kg/m?®
Peso unitario compactado 1856 kg/m?
Contenido de humedad 463 %
Absorcion (%) 110 %

Médulo de fineza

)
o
©

e El agregado grueso; provino de la localidad de Tacllan y entre sus

caracteristicas tiene:
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Material: Agregado Grueso

Tamario maximo nominal 314" Kgims3
Peso especifico de masa 2.64 kg/m?
Peso unitario suelto 1491 kg/m?®
Peso unitario compactado 1680 Km/m?
Contenido de humedad 155 %
Absorcion (%) 105 %
Médulo de fineza 742

ASENTAMIENTO

Siguiendo con las especificaciones, pasamos al nivel de asentamiento que debera
tener la mezcla, dado que debe de tener una consistencia plastica, para ello,

correspondera un asentamiento que va de 3” a 4”.
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Teniendo un asentamiento en el rango de 3" a 4", sin aire incorporado y
considerando que el tamafio que se usara en el agregado grueso sera de 3/4”, sin
aire incorporado, teniendo como base la tabla numero 17, el volumen a ser utilizado
es de 204 It/m3.

Tabla N°17: Volumen unitario de agua

Volumen unitario de agua, expresado en LU/m3.

m:: Slump: 1"a 2" Slump: 3" a 4" Slump: 6"a 7°
Nominal | 2gregado | Agregado | Agregado | Agregado | agregado | agregado
redondeado = Angular | Redondeado anguiar redogdead angular
3/8" 185 212 201 227 230 250
172" 182 201 197 216 219 238
34" 170 189 185 204 208 227
12 163 182 178 197 197 216
112" 165 170 170 185 185 204
2™ 148 163 163 178 178 197
3" 136 161 151 167 163 182

Los valores de esta tabla comesponden a concretos sin aire incorporado

Fuente: Comité 211 del ACI
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RELACION DE AGUA — CEMENTO

Para la relacion agua — cemento tenemos la siguiente tabla.

Tabla N°18: Relacién agua - cemento.

Relacion agua / cemento por resistencia
Relacion agua - cemento de disefio en peso
f'c a {28 dias) &5 A
km/cm2 Concreto sin aire incorporado DCESOTI e
incorporado
150 08 0.71
200 07 0.61
250 0.62 053
300 0.55 046
350 048 04
400 043
450 0.38
Fuente: Comité 211 del ACI
Teniendo en cuenta la tabla precedente asumimos que:
200 0.7
210 X
250 0.62
Donde “x” viene a ser el valor de la relacion agua/cemento: 0.684

FACTOR DE CEMENTO

Para determinar el factor de cemento, dividimos el volumen unitario de agua entre
la relacion a/c:

Volumen unitario del agua
Relacion agua — cemento

Factor cemento =

Entonces tenemos que el factor cemento es igual a:

204 / 0.684 = 298.25 kg/m3 = 7.00 bol./m3
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CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Para poder determinar el contenido del agregado grueso, se uso la siguiente tabla
N°19 con el método ACI:

Tabla N°19: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
SnoEm ) Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
Tamano maximo nominal de/ volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino
agregado grueso
240 2.60 230 3.00
38 0.5 0.48 0.43 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
314”7 0.68 0.64 0.62 0.6
i 0.71 0.69 0.67 0.65
11127 0.75 0.73 0.71 0.69
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 038 078 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité 211 del ACI

Teniendo en cuenta la tabla precedente asumimos que:

2.80 0.62
2.90 X
3.00 0.6
Donde “x” es el contenido de agregado grueso: 0.61

VOLUMENES ABSOLUTOS

Conocido el peso del agua, agregados y cemento, y también considerando 2% de
vol. de aire, con lo cual se procedi6 a sumar los volumenes absolutos de estos

ingredientes.
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Valores absolutos

Cemento 298.246 / (3.15x1000) =0.09m3
Agua 204.00 / (1 x1000) =0.20m3
Aire 2% =0.02m3
Agregado Grueso 969.90/ (2.68x1000) =0.36m3
Total de Vol. Conocidos =0.681m3

AGREGADO FINO

Teniendo en cuenta la suma de volumenes, se calculé el Agreg. Fino:

e Vol. absoluto - Agregado fino:
1-0.681=0.319 m3

e Calculo de peso - Agregado fino seco:
0.319 x 2.64 x1000 = 843.258 kg/m3

VALORES DE DISENO

Valores de diseno

Materiales Medida
Cemento 298246 kg/m3
Agua Efectiva 204000 Its/m3
Agregado Fino 843258 kg/m3
Agregado Grueso 969900 kg/m3

VALORES DE DISENO CORREGIDO

Teniendo como base la 1m3 (un metro cubico) y conociendo los materiales y la

proporcién de cada uno, se procedid a corregir cada uno de los valores en funcion

a la humedad de los agregados, para asi obtener los valores a utilizar.
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1. Peso humedo:

Peso Himedo
Agregado fino 843258 x (1 + 4.63/100) =882 3 kg/cm3
Agregado grueso 969900x (1+155/100) =9849kg/cm3
2. Humedad superficial:
Aporte de Humedad
Agregado fino 843.258 x (3.53/100) =29.77 It/m3
Agregado grueso 969.900 x (0.50/ 100) =485 Itfm3
Aporte total de humedad de los agregados =34 .62 It/m3
3. Aporte de humedad:
Humedad Superficial
Agregado fino 463-1.10 =353%
Agregado grueso 155-1.05 =0.50%
4. El Agua efectiva es:
Agua Efectiva
Agua Efectiva 204.00 - 34.62 =169.38 It/m3
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Corrigiendo los pesos de cada uno de los materiales por humedad, seran los

siguientes:

Valores de disefio corregido

Materiales Medida
Cemento 298246 kg/m3
Agua Efectiva 169.384  lts/m3
Agregado Fino 882302 kg/m3
Agregado Grueso 884930 kg/m3

CORRECION DE PESOS POR HUMEDAD

La proporcion de los materiales, en pesos, sin corregir seran:

298.246 ~843.258 969.900
298.246 " 298.246 298.246
1 : 2.83 3.25 29.07 lts/bol.

PROPORCIONES EN PESO CORREGIDOS

La proporcion corregida, en peso, de los materiales seran:

1 : 3.11 3.48 : 24.14 lts/bol.

DISENO DE MEZCLA

SUSTITUCION DEL 20% DE ARENA DE CUARZO

Los materiales empleados para el concreto patron son:

e Cemento; el cemento usa fue de la marca Sol, es un cemento portland tipo
I, el cual cumple con los parametros del ASTN C-150.
e Agua; se uso, para la totalidad de los ensayos y curados, el agua potable de

la zona

e Agregado fino; provino de la localidad de Tacllan, y tiene las siguientes

caracteristicas:
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Material: Agregado Fino

Peso especifico de masa 264

Peso unitario suelte 1527 kg/m?
Peso unitario compactado 1656 kg/m?
Contenido de humedad 483 %
Absorcion (%) 110 %
Médulo de fineza 2.88

e El agregado grueso; provino de la localidad de Tacllan (cantera) y entre sus

caracteristicas tiene:

Material: Agregado Grueso

Tamanc maximo nominal 314" Kg/m?3
Peso especifico de masa 264 kg/m?
Peso unitario suelto 1481 ko/m?
Peso unitario compactado 1580 Km/m?
Contenido de humedad 155 %
Absorcion (%) 105 %
Médulo de fineza 7.42

e Arena de cuarzo, provino de la cantera situada a 18km de la ciudad de

chancay.

Material: Arena de cuarzo

Peso especifico de masa 264

Peso unitario suelto 1473 kg/m?
Peso unitario compactado 1554 kg/m?
Contenido de humedad 018 %
Absorcion (%) 035 %
Mddulo de fineza 345
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ASENTAMIENTO

Siguiendo con las especificaciones, pasamos al nivel de asentamiento que debera
tener la mezcla, dado que debe de tener una consistencia plastica, para ello,

correspondera un asentamiento en el rango de 3” a 4”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Teniendo un asentamiento en rango de 3" a 4", sin aire incorporado y considerando
que el tamafio que se usara en el agregado grueso sera de 3/4”, sin aire
incorporado, teniendo como base la tabla nimero 17, el volumen a ser utilizado es
de 204 It/m3

RELACION AGUA — CEMENTO

Para la relacion agua / cemento en el concreto patrén es de: 0.684
Para el concreto con sustitucién del 20% de arena de cuarzo: 0.589
VOLUMENES ABSOLUTOS

Valores absolutos - 20% AC

Cemento 0.095m3
Agua 0.204m3
Agregado Fino 0.251m3
20% de Cuarzo 0.063m3
Agregado Grueso 0.368m3
Aire 0.020m3
Total de Vol. Conocidos 1.000m3
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VALORES DE DISENO, ARENA DE CUARZO AL 20%

Valores de diserio 20% arena de cuarzo

Materiales Medida
Cemento 298.246 kg/m3
Agua Efectiva 204.000 Its/m3
Agregado Fino 843.258 kg/m3
20% de Cuarzo 165.650 Kg/m3
Agregado Grueso 969900 kg/m3

CORRECCION DE PESOS POR HUMEDAD

Valores de disenio corregido 20% A.C.

Materiales Medida
Cemento 298.250 kg/m3
Agua Efectiva 175.580 lts/m3
Agregado Fino 692220 kg/m3
20% de Cuarzo 165.950 Kg/m3
Agregado Grueso 987.030 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN
298.25 692.22 165.95 987.03
298.25 © 298.25 . 298.25 298.25
1 : 2.32 : 0.556 3.31 25.03 Its / bolsa

DISENO DE CONCRETO

SUSTITUCION DEL 25% DE ARENA DE CUARZO

Los materiales empleados para el concreto patron son:
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e Cemento; el cemento usa fue de la marca Sol, es un cemento tipo I, el cual
cumple con los pardmetros del ASTN C-150.
e Agua; se uso, para la totalidad de los ensayos y curados, el agua potable de

la zona

e EIl agregado fino; provino de la localidad de Tacllan, y tiene las siguientes
caracteristicas:

Material: Agregado Fino

Peso especifico de masa 2.64

Peso unitario suelto 1627 kg/m?®
Peso unitario compactado 1656 kg/m?®
Contenido de humedad 463 %
Absorcion (%) 110 %
Modulo de fineza 288

e El agreg. grueso; provino de la cantera situada en la localidad de Tacllan y
entre sus caracteristicas tiene:

Material: Agregado Grueso

Tamarnc maximo nominal 314" Kg/m?
Peso especifico de masa 284 kg/m?
Peso unitario suelto 1481 kg/m®
Peso unitario compactado 1680 Km/m?
Contenido de humedad 1556 %
Absorcion (%) 105 %
Modulo de fineza 7.42

e Arena de cuarzo, provino de la cantera situada a 18km de la ciudad de
chancay.
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Material: Arena de cuarzo

Peso especifico de masa
Peso unitario suelto

Peso unitario compactado
Contenido de humedad
Absorcidn (%)

Médulo de fineza

254
1473
1654
0.18
0.35
3.45

kg/m?
kg/ms
%

ASENTAMIENTO

Siguiendo con las especificaciones, pasamos al nivel de asentamiento que debera
tener la mezcla, dado que debe de tener una consistencia plastica, para ello,

correspondera un asentamiento en el rango de 3” a 4”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Teniendo un asentamiento en el rango de 3" a 4", sin aire incorporado y
considerando que el tamafio que se usara en el agregado grueso sera de 3/4”, sin

aire incorporado, teniendo como base la tabla numero 17, el volumen a ser utilizado

es de 204 It/m3.

RELACION AGUA / CEMENTO

Se obtiene una relaciéon de agua / cemento del concreto:

La relacion agua / cemento sustitu. 25% AC.:

VOLUMENES ABSOLUTOS

Valores de diseno 25% arena de cuarzo

Materiales Medida
Cemento 298.246 kg/m3
Agua Efectiva 204.000 Its/m3
Agregado Fino 620.240 kg/m3
25% de Cuarzo 207.060 Kg/m3
Agregado Grueso 971490 kg/m3

0.684
0.594



VALORES DE DISENO, ARENA DE CUARZO AL 25%

Valores de diserio 25% arena de cuarzo

Materiales Medida
Cemento 298.246 kg/m3
Agua Efectiva 204.000 Its/im3
Agregado Fino 620.240 kg/m3
25% de Cuarzo 207.060 Kg/m3
Agregado Grueso 971490 kg/m3

CORRECCION DE PESOS POR HUMEDAD

Valores de disefio corregido 25% A.C.

Materiales Medida
Cemento 298250 kg/m3
Agua Efectiva 177110 lts/m3
Agregado Fino 648960 kg/m3
25% de Cuarzo 207430 Kg/m3
Agregado Grueso 887030 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

298.25 648.96 207.433 987.03
298.25 298.25 . 298.25 : 298.25
1 : 2.18 0.70 331

DISENO DE MEZCLA:

SUSTITUCION DEL 30% DE ARENA DE CUARZO

25.25 Its / bolsa

Los materiales empleados para el concreto patron son:



¢ Cemento; el cemento usa fue de la marca Sol, es un cemento portland tipo
[, el cual cumple con los parametros del ASTN C-150.

e Agua; se uso, para la totalidad de los ensayos y curados, el agua potable de
la zona

e El agregado fino; provino de la localidad de Tacllan, y tiene las siguientes

caracteristicas:

Material: Agregado Fino

Peso especifico de masa 254

Peso unitario suelto 1627 kg/m?®
Peso unitario compactado 16566 kg/m®
Contenido de humedad 483 %
Absorcion (%) 110 %
Médulo de fineza 2.88

e el Agreg. grueso; provino de la localidad de Tacllan y entre sus

caracteristicas tiene:

Material: Agregado Grueso

Tamanoc maximo nominal 314" Kg/m?
Peso especifico de masa 284 kg/md
Peso unitario suelto 1481 kg/m?®
Peso unitario compactado 1580 Km/m3
Contenido de humedad 155 %
Absorcion (%) 105 %
Médulo de fineza 7.42

e Arena de cuarzo, provino de la cantera situada a 18km de la ciudad de

chancay.
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Material: Arena de cuarzo

Peso especifico de masa 2.64

Peso unitario suelte 1473 kg/m®
Peso unitario compactado 1554 kg/m?
Contenido de humedad 0.18 %
Absorcidn (%) 035 %
Médulo de fineza 345

ASENTAMIENTO

Siguiendo con las especificaciones, pasamos al nivel de asentamiento que debera
tener la mezcla, dado que debe de tener una consistencia plastica, para ello,

correspondera un asentamiento en el rango de 3” a 4”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Teniendo un asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado y considerando que el
tamano que se usara en el agregado grueso sera de 3/4”, sin aire incorporado,

teniendo como base la tabla nimero 17, el volumen a ser utilizado es de 204 It/m3.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacién agua / cemento del concreto: 0.684
La relacion agua / cemento del concreto sustitu. 30% es: 0.599
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VOLUMENES ABSOLUTOS

Valores absolutos — 30% AC

Cemento 0.095m3
Agua 0.204m3
Agregado Fino 0.220m3
30% de Cuarzo 0.094m3
Agregado Grueso 0.368m3
Aire 0.020m3
Total de Vol. Conocidos 1.000m3

VALORES DE DISENO, ARENA DE CUARZO AL 30%

Valores de disefio 30% arena de cuarzo

Materiales Medida
Cemento 298246 kg/m3
Agua Efectiva 204000 Its/m3
Agregado Fino 578.890 kg/m3
30% de Cuarzo 248470 Kg/m3
Agregado Grueso 971490 kg/m3

CORRECCION DE PESOS POR HUMEDAD

Valores de diseno corregido 30% A.C.

Materiales Medida
Cemento 298250 kg/m3
Agua Efectiva 178640 lts/m3
Agregado Fino 605690 kg/m3
30% de Cuarzo 248920 Kg/m3
Agregado Grueso 987.030 kg/m3




PROPORCIONES EN VOLUMEN

298.25 605.69 248.919
298.25 298.25 298.25
1 2.03 0.83

RESISTENCIA A LA COMPRESION

298.25

3.31

987.03

25.46 lts / bolsa

Tabla N°17: Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias de edad.

et | 70 | ¢ | 0 | ym | pe | O | DS ey | o | Bhemee |
cuC:z 3 cm cm kg kgim3 kgim3 cm2 (Pl ka kglom2 kglcm2

1 15.00 0005 | 1347 | 2634.00 176.71 | 28930 163.71

2 0% | 1500 0005 | 1302 | 260400 | 261433 | 17671 | 30650 17345 174.39

3 15.00 0005 | 1303 | 2605.00 176.71 | 32870 186.01

< 1500 | 30 | 0005 | 1315 | 263000 17671 | 31950 180.80

5 20% | 1500 | 30 [ 0005 | 1302 | 260400 | 2613.00 | 176.71 | 33950 192.12 189.03

6 1500 | 30 | 0005 | 1303 | 2605.00 17671 | 34310 194.16

7 1500 | 30 | 0005 | 1299 [ 2593.00 17671 | 33950 192.12

8 25% | 1500 | 30 | 0005 | 1302 | 260400 | 260200 | 17671 | 35100 198.63 201.65

9 1500 | 30 0.005 | 13.02 2604.00 176.71 37850 21418

10 1500 | 30 | 0005 | 1303 [ 2605.00 17671 | 44250 250.41

11 30% | 1500 | 30 | 0005 | 1309 | 261800 | ogpg33 | 17671 | 46300 262.01 261.43

12 1500 | 30 | 0005 | 1303 [ 2605.00 17671 | 46040 271.86
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Resistencia a la compresion kg/cm2

265.00
255.00
24500
235.00
225.00
215.00
205.00
195.00
185.00
175.00
165.00
155.00
145.00
135.00
125.00
115.00
105.00

Grafico N°04: Resistencia a la compresion a los 7 dias.

RESISENCIAA LA COMPRESION ALOS 7 DIAS

126143 |

PATRON 20% 25% 30%
(%) Porcentaje de arena de cuarzo
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Tabla N°21: Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias de edad.

Resistencia a la compresion kg/cm2

PATRON

20%

25%

(%) Porcentaje de arena de cuarzo

30%

% de : ,
Densidad | Densidad ; Esfuerzo de
Probetas a'::a $+ cm m : P:so del H® promedio ::Za E;a)rza compresion k fe
vm g kaim3 kgim3 91  kgem2 8
1 1500 | 30 | 0005 | 1302 | 260400 17671 | 24620 | 19591
2 0% | 1500 | 30 | 0005 | 1303 | 260500 | 260433 | 17671 | 35250 | 19948 | 20184
3 1500 | 30 | 0005 | 1302 | 260400 17671 | 37130 | 21012
4 1500 | 30 | 0005 | 1302 | 260400 17671 | 41760 | 23632
5 20% | 1500 [ 30 | 0005 | 1303 | 260500 | 260233 | 17671 | 43760 | 24764 | 24671
6 1500 | 30 | 0005 | 1299 [ 25%8.00 17671 | 45270 | 25618
7 1500 | 30 | 0005 | 1309 [ 261800 17671 | 41860 | 23589
8 25% | 1500 [ 30 | 0005 | 1341 | 262200 | 261500 | 17671 | 43350 | 24532 | 24411
g 1500 | 30 | 0005 | 1303 [ 260500 17671 | 44200 | 25013
10 1500 [ 30 | 0005 | 1299 [ 25%8.00 17671 | 50770 | 28731
11 30% | 1500 | 30 | 0005 | 1309 | 261800 | 261267 | 17671 | 53420 | 30230 | 30221
12 1500 | 30 | 0005 | 13.41 [ 262200 17671 | 56020 | 317.02
Grafico N°085: Resistencia a la compresion a los 14 dias.
RESISENCIAA LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
302.21
305.00
295.00 /
285.00 /
275.00
265.00
255.00 / :
245.00 / 201.84
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Tabla N°22: Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad.

PATRON

20%

25%

(%) Porcentaje de arena de cuarzo

30%

% de 2 3
arena ¢ h Peso Dalsd?d Densidad | 5e5 Carga Esherzo de fc
Probetas | 4o cm cm vm? ko detH ' cm2 | (Pikg e kalcm2
kgim3 kg/m3 kaicm2
cuarzo
1 1500 | 30 | 0005 | 1303 | 2605.00 176.71 | 39880 | 22557
2 0% | 1500 [ 30 | 0005 [ 1299 | 259800 | 261233 | 17671 | 41200 | 23366 23366
3 1500 | 30 | 0005 | 1347 | 2634.00 176.71 | 42720 |  241.75
4 1500 | 30 | 0005 | 1311 | 262200 176.71 | 46920 | 26552
5 20% | 1500 | 30 | 0005 | 1302 | 260400 | 261033 | 17671 | 50260 | 28442 [ 279.18
5 1500 | 30 | 0005 | 1303 | 2605.00 176.71 | 50820 | 28759
7 1500 | 30 | 0005 | 1299 | 2598.00 176.71 | 53080 |  300.27
8 25% | 1500 | 30 | 0005 | 1302 | 260400 | 260233 | 17671 | 55100 [ 311.81 31077
g 1500 | 30 | 0005 | 1303 | 2605.00 176.71 | 56590 | 32024
10 1500 | 30 | 0005 | 1299 | 2598.00 176.71 | 61780 | 34951
1 30% | 1500 | 30 | 0005 | 13.09 | 261800 | 261267 | 17671 | 62070 | 35125 | 35465
12 1500 | 30 | 0005 | 1311 | 262200 176.71 | 64160 |  363.08
Grafico N°04: Resistencia a la compresion a los 28 dias
35465 —
360.00
o 345.00
£ 330.00
315.00
2 300.00
S 285.00 | 233.66
g 27000
& 255.00
£ 24000
S 225.00
& 210.00
& 195.00
S 180.00
& 165.00
% 150.00
$ 13500
& 120.00
105.00
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Comparativa del concreto patron y los concretos con experimentales en

20%,25% y 30% por arena de cuarzo.

Tabla N°23: Resumen de resistencia a la compresion.

DiAS RESISTENCIA EXPERIMENTALAL  EXPERIMENTAL AL EXPERIMENTAL AL
PATRON 0% 20% 25% 30%
7 174.39 kolcm2 189.03 kg/cm2 201.65 kg/cm2 261.43 kg/cm2
14 201.84 kglcm2 246.71 kgicm2 244 11 kgicm2 302.21 kgicm2
28 233.66 kagfcm?2 279.18 kg/cm2 310.77 kg/cm2 354 .65 kg/lcm2

Resistencia a la compresion

Grafico N°05: Comparacion de las resistencias a la compresion a los 7,14 y 28 dias.

PROMEDIO DE RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO

PATRON Y EL EXPERIMENTAL

o~
&
=)
s

7 dias 14 dias 28 dias

m PATRON 174.39 20184 233.66

m 20% AC 18503 24671 279.15

W 25% AC 201.65 24411 310.77

m 30% AC 26143 302.21 354 65
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Analisis de varianza para determinar las diferencias de las resistencias del

concreto patrén y experimentales F'c=210 Kg/Cm?

Tabla N°21: Andlisis de varianza (anova).

Promedio

Origen de las Suma de Valor critico
aTi gl de los F Prob
variaciones cuadrados paraF
cuadrados

Dias 15476.525 2 7738.263 53.252 0.05 5.14
Tipos de > i >
s 15408.068 3 5469.356 37.638 0.05 476
Error 871.879 6 145.313
Total 32756.472 1

Como se puede apreciar, los valores de la Probabilidad menores que 0.05y la F
calculada > F critico, tal como lo muestra la presente Tabla (53.252 > 5.14 y 37.638
> 4.76), esto nos indican que existen diferencias significativas entre las resistencias
a la compresion del concreto patron y las experimentales con la sustitucion de 20%,

25% y 30% de agregado fino por arena de cuarzo.

Por lo tanto, la hipétesis planteada fue la correcta, que al sustituir la arena de cuarzo

en sus diversos porcentajes aumentara la resistencia del concreto patrén.
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V. DISCUSION

5.1

Determinar un disefio de mezcla el cual cumpla con la resistencia de f'c 210
kg/cm2 para tomarlo como muestra patrén que servira de referencia para las
pruebas que se realizaran con la arena de cuarzo, para lo cual determinamos
los materiales que usaron en la preparacion del concreto patron, los cuales
fueron; el cemento que fue Tipo | y con un pesos especifico de 3.15 gr/cm3;
en el caso del agua usada, fue potable de la zona; el agregado fino provino
de la cantera de Tacllan el cual tuvo en peso especifico de 2.64, un peso
unitario suelto 1.55 Tn/m3, un peso unitario compactado 1.67 Tn/cm3,
contenido de humedad de 4.63%, absorcion 1.10% y el médulo de fineza de
2.89; el agregado grueso también provino de la cantera de Tacllan el cual
tuvo un tamafo nominal de 3/4”, un peso especifico de 2.64, un peso unitario
suelto 1.50 Tn/m3, un peso unitario compactado 1.60 Tn/cm3, contenido de
humedad de 1.60%, absorcion 1.05%; se determiné un asentamiento de 3”
a 4” y con ello se determind el vol. unitario de agua que fue de 204 It/m3,
teniendo una relaciodn a/c de 0.684 y al/c efectiva de 0.568, luego se
procedi6é a determinar el factor cemento que fue de 7.02 bolsas/m3 con lo
cual, se obtuvo el siguiente disefio de: cemento 298.246 kg/m3, agua
efectiva 204.00 It/m3, agregado fino 826.986 kg/m3, agregado grueso
971.490 kg/m3. Se procedié a corregir los valores de disefio obteniendo;
cemento = 298.246 kg/m3 - agua efectiva = 169.464 It/m3 - agreg. fino =
865.276 kg/m3 - agreg. grueso = 987.034 kg/m3 y como paso final las
proporciones de acuerdo a peso el cual quedo de la siguiente 1 bls cemento:
2.8 agre. Fino : 3.26 agre. Grueso : 29.07 It/bls.

La relaciéon agua — cemento es otro punto en el que se vio una variacién en
el disefio de mezcla patron el cual fue de 0.684, con la adicion de 20% de la
arena de cuarzo es de a/c 0.589, la adicion en un 25% de la arena de cuarzo
es de a/c 0.594 y la adicién en un 30% de la arena de cuarzo es de a/c 0.599,
interpretando los resultados nos indica que con cada adicion la relacién agua

— cemento se ve incrementada, pero siempre es inferior a la del patron,
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5.2.

influyendo las caracteristicas mecanicas de la arena de cuarzo en nuestro

disefo.

Todos los valores antes mencionados fueron determinados bajo los
conceptos y normas tales como el ACI, ASTM y NTP para su correcta

elaboracion.

En los antecedentes de Rojas y Goyo determinaron su disefio bajo la norma
COVENIN y el manual de Porrero, lo cual estuvo sujeto a volimenes no
estandarizados, el tipo de material vario, ya que, en el concreto elaborado
usaron como agregado grueso, canto rodado con un tamano de 17, como es
conocido el canto rodado puede originar vacios dada su forma y con un

incorrecto vibrado podria afectar la estructura final del concreto.

Determinar las caracteristicas de la arena de cuarzo en comparacion al
agregado fino que se usara en el concreto patron, se determind que la arena
de cuarzo usada en la presente investigacion no cumple con los parametros
del ASTM C33 que nos sefala el rango de modulo de fineza debe de
encontrarse entre 2.3 y no mayor a 3.1, en el caso del arena de cuarzo su
moédulo de fineza es de 3.45, con lo cual no llegaria a cumplir dichos
pardmetros pero, teniendo en cuenta que la muestra evaluada tiene una gran
cantidad de contenido de silice, la cual estd avalada por la prueba de
fluorescencia de rayos X, la que se adjunta en los anexos. Por tanto, la arena
de cuarzo es candidata para el uso como agregado fino en a elaboracion del

concreto.

Siguiendo con el contenido de humedad de la arena de cuarzo es de 0.18%
frente a los 4.63% del agregado fino, interpretandose que nuestro material
en estudio requiere menor cantidad de agua ya que su absorcion es inferior
al del agreg. fino. Siguiendo, tenemos que el peso unitario suelto de la arena
de cuarzo es de 1.47 y el peso unitario del polvo de cuarzo compactado es
de 1.55, encontrandose por debajo del p. u. del agregado fino el cual tiene
COmo peso unitario suelto 1.53 y peso unitario compactado de 1.66, como se
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5.3.

puede apreciar X un mismo volumen tenemos un menor peso para la arena

de cuarzo.

En cuanto a el peso especifico en el agregado fino, se tiene que sefalar que
la variacion que se pudo ver es minima en comparacion a la arena de cuarzo,
en cuanto al porcentaje de absorcion la variacion fue significativa dado que
el agregado fino tuvo un valor de absorcion de 1.10%, mientras que la arena
de cuarzo tuvo una absorcion de 0.35%, que vendria a ser la tercera parte

del valor de absorcién del agregado fino.

En los antecedentes de Gozales y Marin encontramos la conclusion: La
resistencia a la compresion determinada para las probetas con adiciones de
silice, alcanzé mayores valores que la resistencia de las probetas patrones,
esto como consecuencia del mejoramiento de la granulometria al reducir los
vacios en la mezcla, esto se ve reflejado en al modulo de finesa el cual es
de 2.89 para el agregado fino y 3.45 para la arena de cuarzo, teniendo una
similar respuesta en los resultados los cuales, tuvieron mayores resistencias

gue en el concreto patrén, gracias a la buena granulometria.

Siguiendo con los objetivos especificos se determind las resistencias a la
compresion de las probetas experimentales de concreto con sustitucion del
agregado fino en 20%, 25% y 30% por arena de cuarzo a los 7, 14 y 28 dias
de curado.

A continuacion, se muestran los resultados de los especimenes

experimentales, y son los siguientes:

La sustitucion del 20% de arena de cuarzo tuvo como resultado:
A los 7 dias una resistencia en promedio de fc = 189.03 kg/cm2, en los 14
dias con una resistencia en promedio de fc = 246.71 km/cm2 y por ultimo

28 dias con una resistencia en promedio de fc = 279.18 km/cm2.
La sustitucion del 25% de arena de cuarzo tuvo como resultado:
En primer lugar, a los 7 dias con una resistencia en promedio de f'c =201.65

km/cm2, en los 14 dias con una resistencia en promedio de fc = 244.11
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km/cm2 y culminando con los 28 dias, una resistencia en promedio de fc =
310.77 km/cm?2.

Continuando con el ultimo de los porcentajes de sustitucién que es de 30%
de arena de cuarzo por agregado fino se obtuvieron los siguientes datos, en
los 7 dias con una resistencia en promedio de fc = 261.43 km/cm2, a las 14
dias con una resistencia en promedio de fc = 302.21 km/cm2 y por ultimo, a
los 28 dias con una resistencia en promedio de fc = 354.65 km/cm2, como
se puede ver reflejado en los resultados la sustitucion de arena de cuarzo a

mayor tiempo se notd, que la resistencia a la compresiéon va en aumento.

Considerando el antecedente de Goyo y Rojas que concluyeron quelos
valores esperados en cuanto a la resistencia a la compresiéon se dieron al
superar los 28 dias, con una resistencia de f¢=392.85 kg/cm2, que estaba
dentro de los esperado, a los 90 dias llego a superar fc=420 kg/cm2 con
buenas expectativas el disefio inicial que se planted, en el presente proyecto
se observo una igualdad en cuanto a valores estimados ya superaron la base
de fc=210kg/cm2, uno de los mejores fue el de sustitucién de 30% que llego
a los 28 dias a f'c = 354.65 kg/cm2.

Comparar las resistencias que se obtuvieron con la arena de cuarzo en las
probetas experimentales en la proporcion de 20%, 25% y 30% por arena de
cuarzo a los 7, 14 y 28 dias de curado con el concreto patrén. Habiendo
determinado los valores de los especimenes experimentales a los distintos
porcentajes de sustitucién, asi como los del concreto patrén, se procedié a

comparar las resistencias a compresion.

En los primeros 7 dias de curado se obtuvo los siguientes resultados:

En el Concreto patron: 174.39 kg/cm2; en el espécimen con sust. 20% arena
de cuarzo:189.03 kg/cm2; en el espécimen con sust. 25% arena de cuarzo:
201.65 kg/cm2; en el espécimen con sust. 30% arena de cuarzo: 261.43
kg/cm?2.

En 14 dias de curado se obtuvo los siguientes resultados:
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En el Concreto patrén: 201.84 kg/cm2; en el espécimen con sust. 20% arena
de cuarzo: 246.71 kg/cm2; en el espécimen con sust. 25% arena de cuarzo:
244.11 kg/lcm2; en el espécimen con + sust. 30% arena de cuarzo: 302.21

kg/cm2.

Finalmente, 28 dias de curado se obtuvo los siguientes resultados:

En el Concreto patron: 233.66 kg/cm2; en el espécimen con sust. 20% arena
de cuarzo: 279.18 kg/cm2; en el espécimen con sust. 25% arena de cuarzo:
310.77 kg/cm2; en el espécimen con sust. 30% arena de cuarzo: 354.65

kg/cm2.

Como se puede apreciar en los resultados, el incremento de resistencia en
las distintas variaciones de sustitucion supera en los 7,14 y 28 dias de
curado al concreto patron. Esto se debe a que la arena de cuarzo contiene
altas concentraciones de silicio 131489.67 +- 3570.51 (mg/kg) lo cual

favorece a la resistencia de los concretos experimentales.

Tomando en cuenta las conclusiones de Guerrero y Torres que fueron: se
procedié a la comparacion y posterior analisis con las normas venezolanas,
las cuales determinaron que en comparacion del disefio patron y los que
tuvieron las diversas adiciones, el 6ptimo fue el de 20%, el cual tuvo una
mayor resistencia, en este proyecto se pudo observar que con las
sustituciones 25% y 30% de arena de cuarzo, las resistencias siguen en

aumento, como lo demuestran los resultados.

62



VI.

6.1

6.2

6.3

CONCLUSIONES

Como se puedo observar se tomaron en cuenta los parametros indicados en
las NTP, ACl y ASTM para determinar un correcto modelo de concreto patrén
el cual sirvi6 como base para elaborar las distintas variaciones del presente
proyecto de investigacion, el cual como se observé en los resultados fue el
Optimo, obteniendo a los 28 dias un concreto con resistencia de fc=233.66
kg/cm2 el cual cumple con las metas trazadas las cuales fueron la obtencién
de un concreto patron de fc=210 kg/cm2.

Se determino las caracteristicas de la arena de cuarzo siendo estas favorables
para el uso en concreto, uno de ellos fue el porcentaje de absorcion la
variacion fue significativa dado que el agregado fino tuvo un valor de absorcion
de 1.10%, mientras que la arena de cuarzo tuvo una absorcion de 0.35%
aportando un menor consumo de agua, asi como una menor absorcion de la
misma reflejada en los diversos ensayos realizados, tanto al agregado fino y
a la arena de cuarzo. En cuanto al contenido de humedad de la arena de
cuarzo es de 0.18% frente a los 4.63% del agregado fino, lo que denota las
buenas caracteristicas de la arena de cuarzo.

Se determino las resistencias de las probetas con las distintas sustituciones
de arena de cuarzo las cuales fueron desde 20%,25% y 30%, dando como
resultado valores esperados y contemplados en la hipotesis del presente
proyecto, satisfaciendo la misma y confirmando que dicha sustitucién aporta
una mayor resistencia, como se puede apreciar en los siguientes valores; la
sustitucion del 20% de arena de cuarzo tuvo como resultado a los 7 dias una
resistencia a la compresion de fc = 189.03 kg/cm2, a los 14 dias con una
resistencia a la compresion de fc = 246.71 km/cm2 y a los 28 dias con una
resistencia a la compresion de f'c = 279.18 km/cm2. En cuanto a la sustitucién
de arena de cuarzo al 25% se obtuvieron los siguientes resultados, a los 7
dias con una resistencia a la compresién de f'c = 201.65 km/cm2, a los 14 dias
con una resistencia a la compresion de f'c = 244.11 km/cm2 y culminando con
los 28 dias, una resistencia a la compresion de ¢ = 310.77 km/cm2. Por altimo
de los porcentajes de sustitucion que es de 30% de arena de cuarzo por

agregado fino se obtuvieron los siguientes resultados, a los 7 dias con una
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resistencia a la compresion de fc = 261.43 km/cm2, a las 14 dias con una
resistencia a la compresién de f'c = 302.21 km/cm2 y por ultimo, a los 28 dias
con una resistencia a la compresion de f'c = 354.65 km/cm2, como se puede
ver reflejado en los resultados la sustitucion de arena de cuarzo a mayor

tiempo la resistencia a la compresion va en aumento.

Se comparo los especimenes elaborados con las diversas sustituciones con
el concreto patron, los concretos experimentales tuvieron una tendencia a
incrementar su resistencia a la compresion cuanto mas tiempo transcurre
debido a su composicidén quimica de la sustitucién. Teniendo como resultado
la mayor resistencia de los especimenes experimentales los cuales superaron
al concreto patron en los 7,14 y 28 dias de curado, corroborando una vez mas

la hipotesis planteada, aqui tenemos algunos de los promedios

En los primeros 7 dias de curado se obtuvo los siguientes resultados:

En el Concreto patrén: 174.39 kg/cm2; en el espécimen con sust. 20% arena
de cuarzo:189.03 kg/cm2; en el espécimen con sust. 25% arena de cuarzo:
201.65 kg/cm2; en el espécimen con sust. 30% arena de cuarzo: 261.43

kg/cm2.
En 14 dias de curado se obtuvo los siguientes resultados:

En el Concreto patron: 201.84 kg/cm2; en el espécimen con sust. 20% arena
de cuarzo: 246.71 kg/cm2; en el espécimen con sust. 25% arena de cuarzo:
244.11 kg/cm2; en el espécimen con + sust. 30% arena de cuarzo: 302.21

kg/cm2.
Finalmente, 28 dias de curado se obtuvo los siguientes resultados:

En el Concreto patron: 233.66 kg/cm2; en el espécimen con sust. 20% arena
de cuarzo: 279.18 kg/cm2; en el espécimen con sust. 25% arena de cuarzo:
310.77 kg/cm2; en el espécimen con sust. 30% arena de cuarzo: 354.65

kg/cm?2.
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En cada uno de ello se observa el aumento en la resistencia, esto gracias a la
concentracion de silicio en la arena de cuarzo, que en algunos casos superan
alos 7 dias la resistencia de 210 kg/cm2, como es el caso de la sustituciéon de
arena de cuarzo al 30% la que obtuvo una resistencia de 261.43 kg/cm2.
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VI

7.1

7.2

7.3

7.4

RECOMENDACIONES

Se sugiere que, teniendo en cuenta las proporciones usadas en la sustitucion
de agregado fino, aumentar dicha sustitucion a valores como el 50% de arena
de cuarzo eso podria mejorar la resistencia a los 28 dias de curado, ya que
en promedio el aumento de la resistencia con la mayor sustitucion de arena
de cuarzo fue de un 50% mas de resistencia que las del concreto patrén.

En cuanto a la relacion agua/cemento, se podria usar relaciones que fluctien
entre 0.45 a 0.50 que podria beneficiar a la sustitucion de la arena de cuarzo,
lo cual aumentaria hipotéticamente la resistencia.

Se recomienda que se amplie el tiempo para determinar la resistencia de los
especimenes con la sustituciéon de arena de cuarzo, y asi tener un margen
mas amplio para su evaluacion, y poder determinar los usos en altas
resistencias.

Comparar los resultados con las diversas sustituciones ya aumentadas en el
rango del 50% y poder ampliar los conocimientos sobre este material, asi

como su aporte en la resistencia del concreto a largo plazo.
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IX. ANEXO

Cuadro Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
Rivwva (1998), define como | Para calcular de |la
resistencia del concreto, al | resistencia del concreto
esfuerzo méximo que es| debemos de dividir la
Resistencia del soportado por el concreto | carga méxima [/ é&rea _ ]

concreto fe=210 | @ntes de quebrarse. También | transversal de una probeta Propiedades Resistencia a la compresion Razon

definida como la capacidad | de la seccién, en el ensayo Mecanicas
kg/cm?2 de soportar una carga por | de compresion.

unidad de érea, y son
expresados generalmente en
kg/cm2.
Betejtin (1970); el mineral | Son cristales que, mediante Granulometria
mas comun y que existe enla | la mineria, son extraidos y :
tierra, la cual consfituye un | procesados en  duna Peso especifico
12% de la misma. Dentro de | diversidad de grados de Propiedades Fisicas | Peso unitario Razén

Arenade Cuarzo | laindustria es conocida como | arena de cuarzo.

como sustitucion del | 2@ industrial, la arena de Contenido de humedad
cuarzo es un componente

agregado fino. importante,  que tiene Absorcién
diversos usos dentro de un 5
azon

gran &mbito de aplicacion.

Porcentaje de Arena
de cuarzo

Sustitucién en la proporcion
de 20%,25% y 30%
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Matriz de Consistencia

Resistencia del Concreto F'c = 210 kg/cm2, sustituyendo el Agregado Fino por Arena de Cuarzo en la proporcién de 20%, 25% y 30%

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢ Qué resistencia tendrd un concreto | Determinar la resistencia de un La hipétesis planteada indica que la
f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el concreto f'c = 210 kg/em2 al resistencia el concreto 210 kg/lcm2 Granulometria
agregado fino en 20%,25% y 30% sustituir el agregado fino por arena | aumentara al sustituir arena de Peso especifico Ti 2
= B ) po de estudio:
por arena cuarzo en comparacion de cuarzo en |a proporcion de 20%, | cuarzo por agregado fino en la Propiedades Poco:uritano Aplicada
con un concreto patron? 25% y 30%. proporcion 20%,25% y 30%. fisicas
Resistencia del Resistencia a la Diseiio de
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas concreto fc = 210 compresién investigacion:
kglcm2 Experimental
¢ Qué disefio de mezcla cumplira la Determinar el disefio de mezcla, gue | El disefic de mezcla tomado
resistencia de f'c = 210 kg/lcm2, el cumpla con la resistencia f'c = 210 | satisfara la resistencia buscada de Materiales Calculo de cantidad .Ilétod.o de”
cual sera usado como concreto kg/cm2 para tomarlo como muestra | fc = 210 kg/icm2 para tomarlo utilizados de materiales III_VGES'UQBCIOHZ
patrén? patrén como muestra patron Cientifico
¢ Qué ventajas fisicas y/o quimicas Determinar las caracteristicas de la | La arena de cuarzo posee mejores Poblacion:
ofrece Ia arena de cuarzo en arena de cuarzo en comparacion al | caracteristicas que el agregado Concrelofc=210
comparacion al agregadofinoenla | agregado fino que seran fino, las cuales favorecen el Granulometria kgicm2, con sustifiicion
elaboracion de concreto fc = 210 empleadas en Ia elaboracion en el | concreto f'c = 210 kg/cm2. Peso especifico del agregado fino por
kg/cm2? concreto f'c = 210 kg/lem2 o arena de cuarzo en 20%,
Propiedades Peso unitario 25% y 30%
¢ Qué resistencias tendran las Determinar las resistencias que Las probetas experimentales fisicas Contenido de )
probetas cilindricas de concreto al tendran las probetas cilindricas de | llegaran a cumplir por lo minimo Arena de Cuarzo I Muestra:
sustituir el agregado fino en 20%, concreto al sustituir el agregado con Ia resistencia de f'c = 210 como sustitucion 2 B de B Rmbetas
25% y 30% por arena de cuarzo? fino en 20%, 25% y 30% por arena | kg/em2. del agregado fino. Absorcion 3 probetas patron
de cuarzo. 3 probetas con 20%
3 probetas con 25%
¢ Qué concreto tendra mejores Comparar el concreto patron con | Las probetas experimentales que 3 probetas con 30%
caracteristicas para una resistencia los experimentales que tienenuna | tienen una sustitucion 20%, 25% y Sustitucion en la
base de f'c = 210 kg/cm2? sustitucion 20%, 25% y 30% del 30% del agregado fino por arena de Porcentaje de proporcién de
agregado fino por arena de cuarzo. | cuarzo, superaran la resistencia del arena de cuarzo

concreto patrén.

20%,25% y 30%
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PANEL FOTOGRAFICO:

Fotografia N°02: Limpieza de moldes.

Fotografia N°03: Pesado del cemento segtin disefio de mezcla.



Fotografia N°04: Pesado del polvo de cuarzo segun disefio de mezcla.

Fotografia N°05: Polvo de Cuarzo pesado antes de ser mezclado.



Fotografia N°07: Varillado de las probetas.



Fotografia N°08: Llenado de la mezcla en las probetas metalicas.
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Fotografia N°09: Desencofrado de las muestras antes de ser curados.




Fotografia N°10: Resistencia a la compresion de la muestra patroén a 7 dias.

Fotografia N°11: Resistencia a la compresion de la muestra con sustitucion al 20%, 7 dias.



Fotografia N°12: Resistencia a la compresion de la muestra con sustitucién al 25%, 7 dias.

Fotografia N°13: Resistencia a la compresion de la muestra con sustitucion al 30%, 7 dias.



Fotografia N°14: Resistencia a la compresion de la muestra patrona 14 dias.

Fotografia N°15: Resistencia a la compresion de la muestra con sustitucion al 20%, 14 dias.



Fotografia N°16: Resistencia a la compresion de la muestra con sustitucién al 25%, 14 dias.

Fotografia N°17: Resistencia a la compresiéon de la muestra con sustitucion al 30%, 14 dias.



Fotografia N°18: Resistencia a la compresion de la muestra patrona 28 dias.

Thai

Fotografia N°19: Resistencia a la compresién de la muestra con sustitucion al 20%, 28 dias.



Fotografia N°20: Resistencia a la compresion de la muestra con sustitucién al 25%, 28 dias.

Fotografia N°21: Resistencia a la compresion de la muestra con sustitucién al 30%, 28 dias.



Fotografia N°23: Prueba a la resistencia a la compresion de la muestra con sustitucion al 20%.



Fotografia N°25: Prueba a la resistencia a la compresion de la muestra con sustitucion al 30%.



A PEDRO
HUNIVERSIDAENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA: Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo

TESIS  : "Resistencia del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 Sustituyendo ¢l Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"
FECHA : 21/09/2018
FC: 210 kg/cm?2
TESTIGO PROGRESIVA sLump FECHA EDAD FC FC/F'C

Ne ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 CONCRETO PATRON - - 23/08/2018 | 30/08/2018 7 163,7 78,0
2 CONCRETO PATRON - - 23/08/2018 | 30/08/2018 7 173,5 82,6
3 CONCRETO PATRON - - 23/08/2018 | 30/08/2018 7 186,0 88,6
4 CONCRETO PATRON = - 23/08/2018 | 06/09/2018 14 195,9 93,3
5 CONCRETO PATRON - - 23/08/2018 | 06/09/2018 14 199,5 95,0
6 CONCRETO PATRON - - 23/08/2018 | 06/09/2018 14 210,1 100,1
7 CONCRETO PATRON - - 23/08/2018 | 20/09/2018 28 225,6 107,4
8 CONCRETO PATRON - - 23/08/2018 | 20/09/2018 28 233,7 111,3
9 CONCRETO PATRON - - 23/08/2018 | 20/09/2018 28 241,8 115,1

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
FACULTAD Dt INGENIERIA
LABORAIORIO CA Dt SUELOS Y
EN: ERIALES

S —-——--—

Ing. Elizabeth Maza Ambrosio
CIP: 116544

FILIALES: Cajamarca: Jr. Huanuco 2512/ Telf.: 076 342122 / Huacho: Calle Ausejo Salas 362 / Telf.: 012 394403
Barranca: (‘!alle Ramon Castilla 491 / Telf.: 01 2354469 / Piura: Carretera Chulucanas Km 41 / Telf.: 078 695394
Trujillo: Av. América Norte 2415 - Urb. Las Quintanas / Telf. 044 470089 / Sullana: Av. Panamericana y José de Lama / Telf.: 073 502531

Huaraz: Jr. San Martin 1222 / Telf.: 043 423509 / Caraz: Jr. Sucre cuadra 15/ Telf.: 043 391540
Lima: Av. Cuba 528 - 538 / Jesiis Maria / Telf.: 01 3309862 www.usanpedro.edu.pe - faceboak/ Universidad San Pm




®USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA: Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo

TESIS "Resistencia del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 Sustituyendo ¢l Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%. 23% v 30%"
FECHA 21/09/2018
[Fc: 210 kg/em2 |
TESTIGO PROGRESIVA |  SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
Ne ELEMENTO KM. ) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
sy . ’ 23/08/2018 | 30/08/2018 7 2504 1192
ooty - - 23/08/2018 | 30/08/2018 7 262,0 1248
ot i - . 23/08/2018 | 30/08/2018 7 271, 129,5
P . . 23/08/2018 | 06/09/2018 14 2873 1368
et . . 23/08/2018 [ 06/09/2018 | 14 3023 1440
6 oLl b o s : 23/08/2018 | 06/09/2018 14 317,0 1510
7 e . ; 23/08/2018 | 20/09/2018 28 3456 166,5
8 P ey s . 23/08/2018 | 20/09/2018 28 351,3 167,3
9 s ey : - 23/08/2018 | 20/09/2018 28 3631 1725

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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. gn;;'s;a:hm Ambrosc

FILIALES: Cajamarca: Jr. Hudnuco 2512 / Telf.: 076 342122 / Huache: Calle Ausejo Salas 362 / Telf- 012 394403

Barranca: Calle Ramén Castilla 491 / Telf - 01 2354469 / Piura: Carretera Chulucanas Km 41 /Teli- 078
“Trujillo: Av. América Norte 2415 - Urb. Las Quintanas / Telf. 044 470089 / Sullana: Av. Panamericana y José de Lama / Teli -

Huaraz: Jr. San Martin 1222 / Telf - 043 423509 / Caraz: Jr. Sucre cuadva 15/ Tl 043

Lima: Av. Cuba 528 - 538 / Jests Maria / Telf.- 01 3309862 www.usanpedra.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA: Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo

TESIS  : "Resistencia del Conereto F'C=210 Kg/Cm2 Sustituyendo of Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% v 300"
FECHA : 21/09/2018
[Fc: 210 kg/cm2
TESTIGO PROGRESIVA sLump FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)

CONCRETO CON 25%

1 S ——o - - 23/08/2018 | 30/08/2018 7 192,1 91,5

CONCRETO CON 25%

2 PO DE CURRIES - - 23/08/2018 | 30/08/2018 7 198,6 94,6

CONCRETO CON 25%

3 T T - - 23/08/2018 | 30/08/2018 7 214,2 102,0

CONCRETO CON 25%

4 POLVO DE CUARZO g 5 23/08/2018 | 06/09/2018 14 236,9 112,8

CONCRETO CON 25%

5 e e . . 23/08/2018 | 06/09/2018 14 245,3 116,8
6 s ety 5 . 23/08/2018 | 06/09/2018 14 250,1 119,1
7 T e X - 23/08/2018 | 20/09/2018 28 300,3 143,0
8 e i 3 2 23/08/2018 | 20/09/2018 28 311,8 148,5

CONCRETO CON 25%

9 POLVO DE CUARZO - - 23/08/2018 | 20/09/2018 28 320,3 152,5

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

UNIVERSIDAD SAN PEDRD
FILIAL - HUARAZ
FACULIAD DE INGL NAIi)‘t",tan\‘ -
O B T8 S B
"Mm“”go"" 0 O MAlERIALES
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“Tno. Elizabdth Maza Ambrosiv
Ing. Blzabon  ehaa
JEFE

FILIALES: Cajamarca: Jr. Hudnuco 2512/ Telf.: 076 342122 / Huacho: Calle Ausejo Salas 362/ Telf.: 012 394403
Barranca: Calle Ramon Castilla 491 / Telf.: 01 2354469 / Piura: Carretera Chulucanas Km 41 /Telf.: 078 695394
Trujillo: Av. América Norte 2415 - Urb. Las Quintanas / Telf. 044 470089 / Sullana: Av. Panamericana y José de Lama/ Telf.: 073 502631

Huaraz: Jr. San Martin 1222 / Telf.: 043 423509 / Caraz: Jr. Sucre cuadra 15/ Telt.: 043 391540
Lima: Av. Cuba 528 - 538 /Jes(s Maria / Telf.: 01 3309862 www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVE RSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITAS Baeh DANCONE RINAS, Al Mavbimo

TESIs “Resdtencin del Conereto 1CS 10 /0 m2 Sustituyendo ol Apregndo Fino
por Polvasde Cumzo en b Proporcion de 20%, 28%, y 10%,"
HECHA 21/00/2018
F'C: 210 kp/om2
TESTIGO PROGRESIVA SLump FLCHA EDAD FC FC/F'C
NY LLIMINTO Km. ") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)

CONCRETO CON 20% >
| POLVO DN CUARZO 23/08/2018 | 30/08/2018 / 180,8 86,1

CONCIETO CON 0% . :
? POIVE DE CUAIZD 23/08/2018 | 30/08/2018 / 1921 91,5

CONCRIETO CON 0% - .
} PO COAS 23/08/2018 | 30/08/2018 / 194,2 92,5

CONCRETO CON 0%

4 POLVO DE CUARZO 23/08/2018 | 06/09/2018 14 236,3 112,5

CONCRETO CON 0%

? POLVO DE CUARZO Y3/08/2018 | 06/09/2018 14 247,7 117,9

CONCRETO CON 20% » e pos
6 POLVO OE CUARZO 23/08/2018 | 06/09/2018 14 256,2 122,0

CONCRETO CON 0%

' POIVO DI CUARZO 23/08/2018 | 20/09/2018 28 265,5 126,4

CONCRETO CON 20%

8 POLVO DI CUARZO 23/08/2018 | 20/09/2018 28 284,4 135,4

CONCRIETO CON 20%

v POLVO DE CUARZO 23/08/2018 | 20/09/2018 28 287,6 137,0

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

[ UNIVERSIDAD SAN PEDRO
e FILIAL - HUARAZ
| ( FACULIAD DE INGENIEHIA

BORATORIO DE MEGANICA DF SUELOS ¥
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CIP: 116544
JEFE

FILIALES: Cajamarca: Jr. Hudnuco 2512/ Telf.: 076 342122 / Huacho: Calle Ausejo Salas 362 / Telf.: 012 394403
Barranca: Clalle Ramon Castilla 491/ Telf.: 01 2354469 / Piura: Carretera Chulucanas Km 41 / Telf.: 078 695394
Trujillo: Av. América Norte 2415 - Urb. Las Quintanas / Telf. 044 470089 / Sullana: Av. Panamericana y José de Lama/ Telf.: 073 502531

Huaraz: Jr. San Martin 1222 / Telf.. 043 423509 / Caraz: Jr. Sucre cuadra 15/ Telf.; 043 391540
Lima: Av. Cuba 528 - 538 / Jesus Maria / Telt.: 013309862 www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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3 UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

~ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS + "Resistencia del Conereto F'C=210 Kg/Cm2 Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"
SOLICITA - Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA 1 HUARAZ FECHA 09/08/2018
PROG_(_KM.) H ASESOR
A DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO TACLIAN
[PROF. (m) _:
= AGREGADO GRUESO
N* TARRO 32 36
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 13455 12571
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 1327.8 1240,2
PESO DE AGUA (9) 17,70 16,90
PESO DEL TARRO () 170,90 163.8
PESO DEL SUELO SECO (@) 1156,90 1076.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.53 157
HUMEDAD PROMEDIO (%) 1,55
AGEGRADO FINO
N° TARRO 27 28
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 1356.2 1367.6
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 1303.9 13145
PESO DE AGUA (9) 52.30 53,10
PESO DEL TARRO (9) 166.90 172,5
PESO DEL SUELO SECO (9) 1137.00 1142,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.60 46
HUMEDAD PROMEDIO (%) 46

EDRO

S hetirMaza Ambrosio
S CiP: 116544
JEFE

FILIALES: Cajamarca: Jr. Huanuco 2512/ Telf.: 076 342122 / Huache: Calle Ausejo Salas 362 / Telf.: 012 394403
Barranca: Calle Ramén Castilla 491 / Telf.: 01 2354469 / Piura: Carretera Chulucanas Km 41 / Telf.: 078 695394
Trujillo: Av. América Norte 2415 - Urb. Las Quintanas / Telf. 044 470089 / Sullana: Av. Panamericana y José de Lama / Telf.- 073 502531

Huaraz: Jr. San Martin 1222 / Telf.: 043 423509 / Caraz: Jr. Sucre cuadra 15/ Telf.: 043 391540
Lima: Av. Cuba 528 - 538 / Jesis Maria/ Telf.: 01 3309862 www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




@ USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS . "Resistencia del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"
SOLICITA : Bach, JACOME RIVAS, Alan Maximo
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN | USE HUARAZ
PROVINCIA  : HUARAZ FECHA 09082016
PROG (KM.) : _ ASESOR_
DATOS DE LAMUESTRA
CALICATA
MUESTRA : CUARZO
PROF. (m) - B
CUARZO -
N° TARRO 20 38
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9 e L
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 1163.0 1215
PESO DE AGUA (9) 1.70 1,70
PESO DEL TARRO (9) 168,10 169,1
PESO DEL SUELO SECO (9) 994,90 952.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.17 018 )
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0,17 : B

LHIVEREIDAD SAN PR
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Ing. Elizabeth Maza A vsis
GIF: 116644
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Tell.: (043) 463320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 463810

) Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.; (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO CUARZO

SOLICITA :  Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo
TESIS o "Resistencia del Conereto F'C 210 Kg/Cm2 Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"
LUGAR ¢ HUARAZ
FECHA : 09/08/2018 CANTERA : PROPIA MATERIAL : CUARZO
PESO SECO INICIAL 1246
PESO SECO LAVADO 1242,50
PESO PERDIDO POR TAVADD 7,50
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm ) (9r) PARCIAL | ACUMULADO
3 75,000
21/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
i 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 TAMANO MAXIMO NOMINAL : N° 15
3/4" 19,000 0,00 0.00 000 100,00 MODULO DE FINEZA : 345
1/2" 12,500 0.00 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD 0.37%
318" 9.500 0.00 0.00 000 100,00
N° 4 4,750 0.00 0.00 0.00 100,00
N° 8 2,360 0,00 0.00 0,00 100,00
N° 16 1,180 591,00 47,43 47.43 52,57
N” 30 0,600 638,00 51,20 98 64 1,36
N 50 0,300 7,00 0,56 99,20 0,80
N” 100 0,150 4,50 0,36 99,56 0,44
N” 200 0,075 2,00 0,16 99,72 0,28
PLATO 3.50 0.28 100,00 0,00
TOTAL 124600 100,00

CURVA GRANULOMETRICA
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E UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach.JACOME RIVAS, Alan Maximo

TESIS ¢ "Resistencia del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 09/08/2018 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 1184
PESO SECO LAVADO 1131,00
PESO PERDIDO POR LAVADO 53,00
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
3 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 JTAMANO MAXIMO NOMINAL : n°8
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00  |MODULO DE FINEZA 129
172" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00  |HUMEDAD : 4,60%
378" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,750 0,00 0,00 0.00 100,00
N° 8 2,360 157,00 13,26 13,26 86,74
N° 16 1,180 245,00 20,69 33,95 66,05
N° 30 0,600 336,00 28,38 62,33 37,67
N° 50 0,300 272,00 22,97 85,30 14,70
N° 100 0,150 99,00 8,36 93,67 6,33
N° 200 0,075 22,00 1,86 95,52 4,48
PLATO 53,00 4,48 100,00 0,00
TOTAL 1184,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
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FILIALES: Cajamarca: Jr. Hudnuco 2512/ Telf.: 076 342122 / Huacho: Calle Ausejo Salas 362 / Telf.: 012 394403
Barranca: Calle Ramon Castilla 491/ Telf.: 01 2354469 / Piura: Carretera Chulucanas Km 41 / Telf.: 078 695394
Trujillo: Av. América Norte 2415 - Urb. Las Quintanas / Telf. 044 470089 / Sullana: Av. Panamericana y José de Lama/ Telf.; 073 502531

Huaraz: Jr. San Martin 1222 / Telf.: 043 423509 / Caraz: Jr. Sucre cuadra 15/ Telf.. 043 391540
Lima: Av. Cuba 528 - 538 / Jests Maria / Telf.: 01 3309862 www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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e o UNIVERSIDAD ¢ sAN PEDRO
ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA
SOuLICITA = Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo
TESIS -~ "Resistencia del Conereto F'C 210 Kg/Cm2 Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"
LUGAR : HUARAZ
FECHA o 09082018 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 14369
PESO SECO LAVADO 14369,00
ol X UK ADD
TAMIZ PESO RETEN [ % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm) (gn PARCIAL | ACUMULADO
P 75.000
2172 63.000 )
T 50.000 )
112" 38.100 0.00 000 0,00 100,00
1" 25.000 0.00 0.00 ~__0.00 100,00 TAMANO MAXIMO NOMINAL : 3/4"
34 19.000 815,00 567 567 94,33
12" 12.500 9950 00 6925 | 7492 25,08 HUMEDAD : 1,55%
IF 9,500 2562.00 1783 | 9275 7.25
N 4 4,750 967.00 673 | 9948 0,52
N°® 8 2,360 75,00 052 | 100.00 0.00
N°® 16 1.180 0.00 0,00 __100.00 0.00
N® 30 0.600 0.00 0.00 100,00 0.00
N* 50 0,300 0.00 0.00 ~_100.00 0.00
N* 100 0.150 0.00 000 | 10000 0,00
N°® 200 0.075 0.00 0.00 ] 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100,00 0,00
TOTAL 14369,00 100.00
T i
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Muaraz: Jr. San Martin 1222/ Telf.. 043 423509 / Caraz: Jr. Sucre cuatira 15/ Telf. 043 3
Lima: Av. Cuba 528 - 538 / Jestis Maria/ Telf.: 01 3309862 www.usanpedro.edu.pe - Universidad
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL CUARZO

SOLICITA ¢ Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo
TESIS ¢ "Resistencia del Conereto F'C 210 Kp/Cm?2 Sustituyendo el Agregado Fino

por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"
LUGAR . HUARAZ
CANTERA . PROPIA
MATERIAL : CUARZO
FECHA : 09/08/2018
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0 300,0
B . Peso de frasco+ agua 679,0 679,0
C= A+B . Peso frasco + agua +material 979,0 979,0
D . Peso de material+agua en el frasco 865,2 865,6
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113,8 113,4
F : Peso Material seco en horno 299,0 298,9
G=E-(A-F) : Volumen de masa 112,8 112,3
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 0,33 0,37
ABS. PROM. (%) : 0,35

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,63 2,64
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,64 2,65
P.e. Aparente (Base Seca) = F/G 2,65 2,66
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,63

P.e. Bulk (Base Saturada) ‘ 2,64

P.e. Aparente (Base Seca) 2,66
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA Bauch, IACOMY, RIVAS, Alun Maximo
OBRA o Mtesistencia del Concreto V'C-700 V.g/C 2 Sustituyendo ef Aureyade §ine

por Polve de Cusnrzo en ba Proporcion de 2%, 25% VL4
LUGAR RSV V4
CANTERA COIAGLEAN
MATERIAL L AGREGADO GRUES0O
FECHA : 09/08/2018
A o Peso de matanal saturado supsihoulimente e (sis) 974,0 992,0 9%5,0
B o Paso do matornal saturado supeticsliments secn (agus) 508,0 6160 59%,0
Cw A-B Lo NMolumen de masa s volumen de it 3680 3760 3660
D L Peso de matenal seco en el o 965,5 981,% 9545
E= C-(A-D) : Volumen de masa 58,5 3654 55,5
ABSORCION (%) © ((A-DI0)2100) 0,94 1,04 1,10
ABS. PROM, (%) : 1,05

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Soca) = D/IC 2,6% 281 1 261
P.o. Bulk (Base Saturada) = A/C 2,65 284 | 254
P.c. Aparonte (Baso Seca) = D/E 2,70 2,58 2,68
PROMEDIO

P.o. Bulk (Base Soca) 261

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,54

P.¢. Aparente (Baso Seca) 2,69
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo
TESIS : "Resistencia del Concreto F'C=210 Kg/Cm?2 Sustituyendo el Agregado Fino

por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA : 09/08/2018
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0 300,0
B : Peso de frasco+ agua 679,0 679,0
C= A+B . Peso frasco + agua +material 979,0 979,0
D : Peso de material+agua en el frasco 865,1 865,3
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113,9 113,7
F : Peso Material seco en horno 296,8 296,7
G=E-(A-F) : Volumen de masa 110,7 110,4
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1,08 1,11
ABS. PROM. (%) : 1,10

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,61 2,61
P.e. Bulk (Base Saturada) = AJE 2,63 2,64
P.e. Aparente (Base Seca) = F/G 2,68 2,69
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,61

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,64

P.e. Aparente (Base Seca) 2,68

342122 / Huacho: Calle Ausejo Salas 362 / Teif.: 012 394403

etera Chulucanas Km 41 // ;ée.iff (())771:!3 695391
jillo: eri - i / Sullana: Av. Panamericana y José de Lama/ Telf.: 50253

Trujillo: Av. América Norte 2415 - Urb. Las Quintanas / Telf. 044 470089 Su043 D e o 15 T O S

FILIALES: Cajamarca: Jr. Hudnuco 2512/ Telf.: 076 \
Barranca: Calle Ramén Castilla 491 / Telf : 01 2354469 / Piura: Carr

Huaraz: Jr. San Martin 1222 / Telf.:

Lima: Av. Cuba 528 - 538 / Jestis Maria / Telf.: 01 3309862 www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo

TESIS : "Resistencia del Concreto F'C-210 Kg/Cm?2 Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"

LUGAR HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA : 09/08/2018

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7650 7658 7665
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4230 4238 4245
Volumen de molde 2776] 2776 2776
Peso unitario 1524 1527 1529
Peso unitario prom. 1527 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8010f 8018 8020
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4590 4598 4600
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1653 1656 1657
Peso unitario prom. 1656 Kg/m3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo

TESIS : "Resistencia del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"

LUGAR: HUARAZ

CANTERA : PROPIA

MATERIAL : CUARZO

FECHA - 09/08/2018

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7497 7520 7510
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4077 4100 4090
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1469 1477 1473
[Peso unitario prom. 1473 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

|_Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7723 7745 7730
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4303 4325 4310
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1550 1558 1553
[Peso unitario prom. 1554 Kg/m3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. JACOME RIVAS, Alan Maximo

TESIS : "Resistencia del Concreto F'C=210 Kg/Cm?2 Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25% y 30%"

LUGAR: HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA 09/08/2018

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 19140 19155 19145
Peso de molde 5220 5220 5220
Peso de muestra 13920 13935 13925
Volumen de molde 9341 9341 9341
Peso unitario 1490 1492 1491
[Peso unitario prom. 1491 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 20080 20075 20070
Peso de molde 5220 5220 5220
Peso de muestra 14860 14855 14850
Volumen de molde 9341 9341 9341
Peso unitario 1591 1590 1590
Peso unitario prom. 1590 Kg/m3
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antinez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: Resistencia del Concreto F'C =210 kg/cm? Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20 %, 25 %y 30 %

TESISTA . Alan Maximo Jdcome Rivas - Tesista

MUESTRA : Cemento

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 30-10-18

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31- 10-18

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31-10-18

Muest
stra pH

Cemento 12.16

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
e La muestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 31 de Octubre del 2018.

aftillo Romero
DEANALISIS
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UNIVERSIDAD NACIONAL g,
“Santiago Antunez de Mayolo” i
“Una Nueva Universidad para ol Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Lelefax, 043426588 - 106

HUARAZ ~ REGION ANCASH

e e A R R i T R

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: Resistencia del Concreto F°C =210 kg/cm’ Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporciéon de 20 %, 25 % y 30 %

TESISTA . Alan Méximo Jacome Rivas - Tesista

MUESTRA : Agregado fino

LUGAR DE MUESTREO: Tacllan -Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 30-10-18

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31- 10-18

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31-10-18

Muestra bH

Agregado fino 8.09

ENSAYOS
1.- Determinacién de pH

OBSERVACIONES:
e Lamuestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
® ElpH es calificado como alcalina

Huaraz, 31 de Octubre del 2018.

Zsiflo PAmero



UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

lelefax. 043-426588 - 106

HUARAZ - REGION ANCASH

TITULO DE TESIS: Resistencia del Concreto F'C =210 kg/cm’ Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcién de 20 %, 25 % y 30 %

TESISTA : Alan Médximo Jacome Rivas - Tesista

MUESTRA : Cuarzo

LUGAR DE MUESTREO: Chancay - Lima

FECHA DE RECEPCION: 30-10-18

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31- 10-18

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31-10-18

Muestra

' Cuarzo ' 8.43 —J
1 |

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
* Lamuestra es tomado por el cliente
® Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
* ElpH es calificado como alcalina

Huaraz, 31 de Octubre del 2018.




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antinez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: Resistencia del Concreto F"C =210 kg/cm? Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcion de 20%, 25 %y 30 %

TESISTA : Alan Maximo Jacome Rivas - Tesista

MUESTRA : Proporcion de 20 %

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 30-10-18

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31- 10-18

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31-10-18

Muestra pH

Proporcién de 20 % 11.71

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
e Lamuestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 31 de Octubre del 2018.




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antiunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426388 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: Resistencia del Concreto F'C =210 kg/cm? Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcién de 20%, 25 %y30%

TESISTA . Alan Maximo Jacome Rivas - Tesista

MUESTRA : Proporcién de 25 %

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 30-10-18

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31- 10-18

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31-10-18

Muestra

Bt foiibon =

Proporcion de 25 % 11.73

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
e La muestra es tomado por el cliente
e lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 31 de Octubre del 2018.




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Felefax. 043-426588 - 106

HUARAZ -~ REGION ANCASH
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: Resistencia del Concreto F'C =210 kg/cm? Sustituyendo el Agregado Fino
por Polvo de Cuarzo en la Proporcién de 20 %, 25 %y 30 %

TESISTA : Alan Maximo Jadcome Rivas - Tesista

MUESTRA : Proporcién de 30 %

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 30-10-18

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31- 10-18

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31-10-18

Muest
uestra pH

Proporcién de 30 % 11.75

ENSAYOS
1.- Determinacién de pH

OBSERVACIONES:
® La muestra es tomado por el cliente
* Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
* ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 31 de Octubre del 2018.




Lima, 27 de Agosto, 2018

Sr. Alan Jacome Rivas
Universidad San Pedro.
(e-mail: alan.mjacome@gmail.com)

Presente. -

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y, a la vez, hacerle llegar adjunto
a esta carta el informe de medicion y analisis por fluorescencia de rayos X de una (01)
muestra, de acuerdo a la cotizacion N°. 004-LASS-CITBM-18.

Sin otro particular, reciba mis saludos cordiales.

Atentamente,

i - )
&) 14
/ ka,'u‘.(’/l/ 174

=

Dr. Justiniano Quispe Marcatoma
CITBM

Adj.: Informe N°. 004-LASS-CITBM-18 del servicio de medida y de andlisis por fluorescencia de rayos X.

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE UNA MUESTRA POR
FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Informe N.° 004-LASS-CITBM-18



Fecha: 22 de agosto de 2018

Solicitante: Sr. Alan Jacome Rivas /  e-mail: alan.mjacome@gmail.com

Institucion: Universidad San Pedro

CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES:

Condiciones de la medicion:

El analisis se realizo en un Espectrometro de Fluorescencia de rayos X por reflexion total,
marca

BRUKER, modelo S2-PICOFOX.

Fuente de rayos X: Tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

Estandar internacional para

cuantificacion: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: 1g/.

Caracteristicas de la muestra analizada:

Se analizd6 25 mg de una muestra en polvo, repitiéndose las medidas hasta en tres
oportunidades.

ANALISIS DEL ESPECTRO DE LA MUESTRA:

MUESTRA N° 1
El espectro correspondiente a la muestra analizada, se observa en la Figura 1.

Al realizar la comparacién del espectro de la muestra analizada (véase la Figura 1) con las
energias caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del Sodio (Na), se
encontraron principalmente Aluminio (Al), Silicio (Si), Fosforo (P), Azufre(S), Cloro (CI),
Potasio (K), Calcio (Ca), Titanio (Ti), Vanadio(V),Cromo (Cr), Manganeso (Mn), Hierro
(Fe), Nickel (Ni), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Arsénico (As), Bromo (Br), Estroncio (Sr),
Zirconio(Zr) y Plomo (Pb) (véase Figura 2). Los porcentajes de los elementos presentes en
la muestra se muestran en la Tabla 1.
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Figura 1. Espectro de la muestra codificada analizada.
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Figura 2. Espectro de la muestra analizada con los correspondientes elementos
detectados.

Tabla 1. Elementos presentes en la muestra en mg/kg (ppm) con sus correspondientes valores
de incertidumbre.

Muestra N° 1



Elementos Concentracion (mg/kg) Elementos Concentracion (mg/kg)

Aluminio Manganeso (Mn)
(Al)
o ) 1712.09 O 332.74 - 3.4000.20
Silicio (Si) Hierro (Fe)
131489.67 O 3570.51 894.16 O 80.02
Faosforo (P) Niquel (Ni)
58.90 00 16.48 2.1400.24
Azufre Cobre
S 967.15 0 49.79 (Cu) 5.93 0 1.05
Cloro (ClI) Zinc
140.75 0 26.31 (Zn) 4.5000.83
Potasio 190.22 0 20.74 Arsenico 1.7300.39
Calcio 197.18 00 26.53 SUmE 2.1000.01
(Ca) (Br)
Titanio (Ti) 297.92 0 91.71 Estroncio (Sr) 12.93 0 1.69
Vanadio 8.0300.64 Zirconio 1190.60 O 243.45
V) (Zr)
Cromo (Cr) 6.9500.21 Plomo 5.8100.76

(Pb)




