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 RESUMEN 

La investigación tiene como objetivo realizar la evaluación de las Rocas 

Sedimentarias en los Agregados para el Diseño de Pavimentos Rígido, la metodología 

empleada es de tipo experimental.  

La muestra consistirá en 27 probetas de concreto, todas con una resistencia nominal 

de 210 kg/cm2, con incorporación de rocas sedimentarias en relación al peso del 

cemento.   Se realizaron ensayos de resistencia a compresión del concreto en 

diferentes edades de curado. Los resultados en el ensayo a compresión del concreto 

, para un concreto (210 kg/cm2) con rocas sedimentarias (M-1), resultó un promedio 

a los 7 días de 196.70 kg/cm2, a los 14 días de 277.68 kg/cm2 y a los 28 días 323.72 

kg/cm2, En el ensayo a la comprensión del concreto, para un concreto (210 kg/cm2) 

con rocas sedimentarias (M-2), resultó un promedio a los 7 días de 218.51kg/cm2, a 

los 14 días de 267.73 kg/cm2 y a los 28 días 294.09 kg/cm2 respectivamente.  

Se concluye que la piedra para ser agreda al concreto, tiene que ser procesada 

correctamente por diferentes procesos de molido, para obtener una contextura fina y 

para poder hacer la mezcla. En los resultados se comprobó que a adicionar rocas 

sedimentarias brindan una mayor fuerza a la resistencia a comprensión al usarse en 

pavimentos rígidos. 

Palabras clave: propiedades físicas, propiedades mecánicas, concreto, rocas 

sedimentarias, pavimentos rígidos 
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 ABSTRACT 

The objective of the research is to carry out the evaluation of sedimentary rocks in the 

aggregates for the design of rigid pavements, the methodology used is experimental. 

The sample will consist of 27 concrete probes, all with a nominal resistance of 210 

kg/cm2, with the incorporation of sedimentary rocks in relation to the weight of the 

cement. Concrete Compressive strength tests were carried out at different curing 

ages. The results in the concrete compression test, for a concrete (210 kg/cm2) with 

sedimentary rocks (M-1), resulted in an average of 196.70 kg/cm2 after 7 days, and 

277.68 kg/cm2 at 14 days. cm2 and at 28 days 323.72 kg/cm2. In the concrete 

compression test, for a concrete (210 kg/cm2) with sedimentary rocks (M-2), an 

average at 7 days was 218.51kg/cm2, at 14 days 267.73 kg/cm2 and at 28 days 

294.09 kg/cm2 respectively. 

It is concluded that the stone, to be added to the concrete, has to be processed 

correctly by different grinding processes, to obtain a fine texture and to be able to 

make the mixture. The results showed that adding sedimentary rocks provides greater 

strength to compression resistance when used in rigid pavements. 

Keywords: physical properties, mechanical properties, concrete, sedimentary rocks, 

regid pavements.  
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I. INTRODUCCIÓN

El diseño de pavimentos rígidos enfrenta desafíos significativos a nivel

internacional, cuyas repercusiones afectan tanto la sostenibilidad como la 

funcionalidad de las infraestructuras urbanas y rurales. Uno de los centrales 

problemas radica en la adaptabilidad de estos pavimentos a las variadas 

condiciones climáticas y geológicas, un aspecto que ha sido objeto de estudio en 

diversas investigaciones. Según Motova et al. (2024, p.21), la resistencia de los 

pavimentos rígidos frente a cambios extremos de temperatura y su susceptibilidad a 

la formación de fisuras por contracción térmica constituyen un área crítica que 

demanda una atención meticulosa en la fase de diseño. Este fenómeno no solo 

reduce la vida útil de los pavimentos, incrementa, los costos de mantenimiento a 

largo plazo.  

Además, la interacción entre los pavimentos rígidos y el suelo subyacente 

presenta otra capa de complejidad. Zeng et al. (2023, p.6) destacan cómo las 

variaciones en la capacidad de soporte del suelo pueden llevar a un desempeño 

inconsistente de los pavimentos, provocando asentamientos diferenciales y, en 

consecuencia, fallas prematuras. Este desafío subraya la importancia de realizar 

evaluaciones geotécnicas detalladas antes de la construcción, para ajustar el diseño 

del pavimento a las condiciones específicas del sitio, una práctica que, aunque 

esencial, resulta en un aumento del tiempo y del coste del proyecto. 

La sostenibilidad de los pavimentos rígidos también es un tema crítico 

abordado por la literatura reciente. Li et al. (2023, p.156)  argumentan que el impacto 

ambiental de la producción de concreto, material predominante en los pavimentos 

rígidos, plantea serias preocupaciones de emisiones de CO2 y uso de recursos 

naturales. Esta situación ha impulsado la búsqueda de alternativas más verdes y 

eficientes, como el concreto reciclado o el uso de aditivos que reduzcan la huella de 

carbono, sin comprometer la durabilidad y la resistencia mecánica del pavimento. 

En el contexto nacional de Perú, el desarrollo económico impulsado por 

sectores como el turismo y la agricultura ha generado un aumento en la demanda 

interna y, consecuentemente, un incremento en la inversión privada. Esta dinámica 

económica positiva, sin embargo, enfrenta desafíos significativos en el ámbito de la 

infraestructura vial, especialmente en la construcción y mantenimiento de 

pavimentos rígidos, que son esenciales para soportar tanto el crecimiento 

económico como el bienestar social. La evaluación de las rocas sedimentarias, 
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según Espinel (2022, p. 45), desempeña un papel crucial en este contexto, ya que 

estas rocas, formadas por la acumulación de materiales debido a la acción del 

viento, el hielo, o procesos químicos en soluciones acuosas, y posteriormente 

litificadas, constituyen la base para la selección de agregados en la construcción de 

pavimentos. 

Ospino et al. (2020, p.2) clasifica en detríticas las rocas sedimentarias y no 

detríticas, un factor determinante en su aplicación en la ingeniería civil, dado que 

estas diferencias afectan directamente de los pavimentos rígidos las propiedades 

físicas y mecánicas añade que la erosión y la acumulación por gravedad en fondos 

marinos y lacustres son procesos clave en la formación de estos materiales. Gallardo 

(2023, p.25) destaca la importancia de los agregados, divididos en gruesos y finos, 

que conforman entre el 70-75% de la masa endurecida del concreto, subrayando su 

papel en la integridad estructural de los pavimentos. 

El diseño de pavimentos, según  Vivanco et al. (2023, p.2), requiere una 

consideración meticulosa de las cargas dinámicas provocadas por el tráfico 

vehicular, que generan tensiones cíclicas y deformaciones en las estructuras de 

pavimento. Estas tensiones, detalladas por  Huaraca (2021, p.52), implican desafíos 

en la selección de materiales y en la ingeniería de pavimentos para asegurar la 

durabilidad, seguridad y comodidad en el acceso vehicular. La complejidad de estos 

desafíos subraya la necesidad de una investigación y desarrollo continuos en la 

selección de materiales, diseño estructural y técnicas de construcción que puedan 

soportar eficazmente las condiciones ambientales y las cargas de tráfico, 

garantizando así infraestructuras viales sostenibles y resilientes que acompañen el 

crecimiento económico del Perú (Huamán 2021, p.67). 

La problemática local en el distrito de Jaén se centra en la limitación 

significativa que representa la variabilidad de las propiedades (físicas y mecánicas) 

de las rocas sedimentarias para el diseño eficiente de pavimentos rígidos. Esta 

variabilidad, señalada por Fuentes (2024, p. 3),  implica un reto considerable en la 

predicción de la calidad y durabilidad de los pavimentos, ya que la idoneidad de 

estas rocas para tales aplicaciones depende intrínsecamente de sus características 

específicas. La causa de esta limitación radica en la naturaleza heterogénea de las 

rocas sedimentarias, cuyas propiedades como porosidad, densidad, y resistencia a 

la compresión, varían ampliamente según su origen, textura y composición Abad 

et al. (2022, p.2). Esta heterogeneidad dificulta la estandarización de selección y 
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evaluación de materiales, lo que es crucial para garantizar la construcción de 

pavimentos que puedan soportar las demandas del tráfico y las condiciones 

ambientales (Bautista y Leyva 2020, p.24).  

Los efectos de esta limitación son multifacéticos. En primer lugar, para predecir 

la dificultad de las rocas sedimentarias el comportamiento bajo diferentes 

condiciones climáticas y de carga lleva a un diseño de pavimento que puede no ser 

óptimo, aumentando el riesgo de fallos prematuros y, por consiguiente, elevando los 

costos de mantenimiento y reparación Abad y Molina (2020, p.2). Además, la falta 

de pruebas estandarizadas y evaluaciones adecuadas de las propiedades de estas 

rocas en el ámbito local exacerba el problema, resultando en la selección de 

materiales que pueden no ser los más adecuados para las necesidades específicas 

de la infraestructura (Diario Digital, 2022, p.3). 

Este conjunto de desafíos subraya la necesidad crítica de desarrollar 

metodologías de evaluación más rigurosas y adaptativas que puedan abordar la 

complejidad de las rocas sedimentarias. Superar estas limitaciones no solo mejorará 

la calidad y durabilidad de los pavimentos rígidos en Jaén, sino que también 

contribuirá a una infraestructura vial más sostenible y eficiente. La adopción de 

enfoques innovadores en el estudio y aplicación de estos materiales es esencial para 

avanzar hacia soluciones de pavimentación que sean resilientes frente a las 

variadas condiciones de servicio y ambientales. 

Problema General: ¿De qué manera influye la evaluación de las propiedades 

físico y mecánicos del concreto F`c =210 Kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias 

para el diseño de pavimentos rígidos en la provincia de Jaén - 2023? 

Problemas Específicos: (1) ¿Cómo varían las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f´c= 210 kg/cm^2 al incorporar rocas sedimentarias para el diseño de 

pavimentos rígidos? (2) ¿Cuál es el diseño de mezcla óptimo de concreto f´c= 210 

kg/cm^2 que integra rocas sedimentarias para pavimentos rígidos en Jaén? (3) ¿De 

qué manera influyen las rocas sedimentarias en la resistencia a la compresión del 

concreto f´c=210 kg/cm 2? en relación a la muestra patrón kg/cm 2 (4) ¿Cuál es el 

porcentaje óptimo de rocas sedimentarias que mejora la calidad y durabilidad de los 

pavimentos rígidos en Jaén?  

La justificación teórica de este estudio se centra en su contribución al 

entendimiento del uso de rocas sedimentarias en mezclas de concreto para 

pavimentos rígidos, con especial atención en la provincia de Jaén. Se propone 
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evaluar el impacto de incorporar rocas sedimentarias en porcentajes del 5%, 10% y 

15% en las propiedades del concreto, basado en la premisa de que estas inclusiones 

pueden optimizar tanto la durabilidad como la economía de los proyectos de 

construcción. La selección de estos porcentajes se fundamenta en investigaciones 

previas que indican cómo la variabilidad en la composición del concreto afecta sus 

características fundamentales, tales como la resistencia y la permeabilidad 

(Escudero et al., 2021, p.477).  

Este enfoque teórico busca validar y expandir el conocimiento existente sobre 

las rocas sedimentarias como agregados, explorando su potencial para reducir 

costos y mejorar la sostenibilidad en la construcción de pavimentos. La relevancia 

de utilizar rocas locales, más accesibles y menos costosas, podría ofrecer 

alternativas más sostenibles y económicamente viables frente a los materiales 

tradicionales (Huaman, 2021, p. 14). En suma, este estudio no solo aporta al campo 

teórico de la ingeniería civil y la construcción sostenible, sino que también establece 

una base para futuras investigaciones y prácticas constructivas en regiones 

similares. 

Justificación Práctica. Los trabajos de investigación se realizan en proyectos 

de pavimentos de construcción y ejecución que cuentan con criterios suficientes 

para conocer los defectos reflejados en el plano y la seguridad, garantizar la vida útil 

y de la estructura funcionalidad. También nos ayuda a reducir la mantenibilidad del 

pavimento. Se alienta a las autoridades competentes a ayudar a comprender las 

medidas adoptadas para mantener adecuadamente el pavimento rígido para 

mantener la vía en buen estado, alargando así su vida. Esto permite un mejor 

comportamiento del revestimiento rígido y reduce la aparición de defectos durante 

su vida útil. servicio y mejor rendimiento.  

Justificación Social: En la justificación social para la población del uso de 

materiales en una investigación sobre las propiedades en rocas sedimentarias en 

los agregados para el diseño en la provincia de Jaén es muy importante. Los 

pavimentos rígidos son una infraestructura para el desarrollo importante y de una 

comunidad el bienestar, ya que proporcionan una base sólida y duradera para el 

tráfico de vehículos, peatones y ciclistas. Por lo tanto, la investigación sobre de los 

materiales la calidad en la construcción utilizados de pavimentos rígidos es para 

garantizar de gran importancia la seguridad y la durabilidad de estas 

infraestructuras. Justificación metodológica: De los materiales empleados en esta 
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investigación se puede dividir en dos partes: los materiales para la recolección de 

muestras y los materiales para el análisis de laboratorio. la selección de los 

materiales adecuados para la recolección de muestras y para el análisis de 

laboratorio es fundamental la calidad para garantizar y confiabilidad de los 

resultados obtenidos.  

Objetivo general:  Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

de resistencia f¨c =210 kg/cm2 mediante la incorporación de Rocas Sedimentarias 

para el Diseño de Pavimentos Rígidos en la provincia de Jaén 2023.  

Objetivos específicos: (1) Determinar las propiedades físicas mecánicas del 

concreto f´c= 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el diseño de 

pavimentos rígidos en la provincia de Jaén. (2) Determinar el diseño de mezcla f´c= 

210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el diseño de pavimentos rígidos 

en la provincia de Jaén. (3)  De qué manera las rocas sedimentarias influyen en la 

resistencia a la compresión   del concreto f´c=210 kg/cm2. (4) Determinar el óptimo 

porcentaje de rocas sedimentarias para el diseño de pavimentos rígidos en la 

provincia de Jaén.  

 Hipótesis General: La incorporación de Rocas Sedimentarias mejorara 

significativamente las propiedades físicas y mecánicas del concreto de resistencia 

f’c = 210 kg/cm2 – Jaén 2023.  

 Hipótesis Específico: (1) La adición de rocas sedimentarias al concreto f´c= 210 

kg/cm^2, mejorara significativamente sus propiedades físicas y mecánicas para 

pavimentos rígidos en la provincia de jaén (2) Incorporar rocas sedimentarias en la 

mezcla de concreto f’c= 210 kg/cm2 mejorara significativamente el diseño de 

mezclas,  en pavimentos rígidos de la provincia de jaén.(3) La inclusión de rocas 

sedimentarias mejorara significativamente la resistencia a la compresión del 

concreto f’c =210 kg/cm2, de pavimentos rígidos en la provincia de jaén (4) Identificar 

un porcentaje óptimo de rocas sedimentarias mejorara significativamente la eficacia 

del concreto  f´c= 210 kg/cm^2  para pavimentos rígidos en la provincia de Jaén.  
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II. MARCO TEÓRICO

En realizadas investigaciones a nivel internacional, Como señala Barbieri et al.

(2021, p. 45),  en Noruega. Cuyo objetivo de estudio busca analizar la 

caracterización mecánica de rocas sedimentarias recolectadas en las orillas del río 

Longyear en Svalbard, con el propósito de evaluar su potencial como materiales de 

construcción para nuevas infraestructuras viales en el archipiélago. La metodología 

es experimental de enfoque cuantitativo, a cabo para llevar este análisis, tres tipos 

se realizaron de pruebas de laboratorio para la caracterización mecánica: pruebas 

de Los Ángeles, pruebas de micro-Deval y pruebas triaxiales de carga repetida. Los 

resultados indicaron que la curva granulométrica del material caracterizado con las 

pruebas triaxiales de carga repetida era similar a la que comúnmente se adopta en 

Noruega para la capa base de carreteras de 0-31,5 mm. En resumen. En conclusión, 

este estudio destaca el potencial de las rocas sedimentarias como materiales de 

construcción local para infraestructuras viales en Svalbard. Los resultados obtenidos 

respaldan de utilizar la viabilidad estas rocas en la construcción de carreteras y otras 

estructuras en la región. Es valiosa la información para el desarrollo de proyectos de 

infraestructura sostenible y la optimización de recursos locales en Svalbard.  

Amaya y Araqe (2020, p.7) Este proyecto investigativo tuvo como objetivo 

explorar el impacto de añadir vidrio molido en proporciones de 3%, 5% y 8% en 

sustitución de los agregados finos en las propiedades físico-mecánicas del concreto, 

para evaluar su comportamiento comparativo frente al concreto tradicional y aquel 

protegido con fibra de acero.  La metodología es de tipo aplicada incluyó ensayos 

de trituración, análisis granulométrico y pruebas de compresión, enfocados en 

evaluar el módulo de elasticidad; A la compresión y para determinar la viabilidad 

estructural y económica del uso de vidrio molido. Los resultados revelaron que el 

concreto con un 3% de vidrio molido exhibió una resistencia superior, alcanzando 

los 35.96 MPa a los 28 días, superando las mezclas con mayor porcentaje de vidrio 

y la mezcla con fibra de acero, que mostró la menor resistencia con 16.21 MPa. Esta 

investigación concluyó que las propiedades físico-mecánicas del concreto son 

cruciales para asegurar la permanencia, resistencia y seguridad de las estructuras 

de concreto. Estas propiedades, la resistencia a la presión que incluyen, la 
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trabajabilidad, la densidad y la elasticidad, determinan cómo el concreto se 

comportará bajo diferentes cargas y condiciones ambientales a lo largo del tiempo. 

 

Dobiszewska et al. (2023, p.12) el objetivo de estudio se propuso investigar la 

viabilidad de utilizar polvo de roca de diferente origen geológico como un material 

alternativo en la producción de concreto, particularmente como un sustituto parcial 

del Clinker de cemento, con el fin de mitigar los efectos ambientales negativos 

asociados con la producción convencional de hormigón. La metodología se realizó 

una inspección completa de la literatura científica para analizar el impacto del polvo 

de roca como del cemento sucesor parcial en las propiedades físicas, mecánicas y 

de persistencia de los compuestos de cemento. Los resultados se observaron que 

la sustitución del cemento por polvo de roca hasta un 10-15% no compromete las 

propiedades del compuesto, mientras que una mayor sustitución podría reducir las 

propiedades “mecánicas y la durabilidad” de los compuestos de cemento. Por lo que 

concluyeron que el polvo de roca de diferentes orígenes geológicos tiene el potencial 

de aliviar las implicaciones ambientales de la producción de hormigón, sin deteriorar 

significativamente las propiedades del mismo. Este estudio subraya la importancia 

de entender bien el impacto del polvo de roca en las propiedades del hormigón para 

su aplicación efectiva, proporcionando una base sólida en el uso sostenible de 

materiales en la producción de hormigón. 

 

Biswas y Shubham (2023, p.7) El principal objetivo es evaluar integralmente el 

uso del pavimento asfáltico (RAP) como material alternativo en la construcción de 

carreteras, considerando la creciente escasez de áridos naturales y la necesidad de 

soluciones más ecológicas. Este estudio en su metodología basa en una 

caracterización secuencial de los materiales RAP, utilizando análisis detallados de 

sus propiedades físicas y mecánicas. Además, se examinan las propiedades frescas 

y endurecidas de los agregados RAP, incluidas las de durabilidad, para evaluar su 

potencial como sustitutos parciales de los agregados naturales. En sus resultados 

el estudio destaca el potencial del RAP para reducir el consumo de materiales 

vírgenes y fomentar la economía circular, identificando proporciones óptimas para 

su uso en sistemas de pavimento rígido sostenible. Por lo que concluyen que el RAP 

representa una opcion viable y ecológicamente sustentable para la construcción de 

carreteras, capaz de aliviar la dependencia de los áridos naturales y mitigar los 
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impactos ambientales asociados con la producción de pavimentos asfálticos. Sin 

embargo, enfatizan la importancia de una comprensión detallada de las propiedades 

del RAP y la necesidad de investigación adicional para optimizar su uso en 

pavimentos rígidos, recomendando proporciones específicas y estrategias de 

mejora para garantizar de las estructuras la durabilidad y resistencia de pavimento. 

 

En otros idiomas tenemos en alemán a  Fecker (2019, p.19) cuyo objetivo es 

abordar las propiedades estructurales de los materiales terrestres presentes en el 

subsuelo, centrándose en la distinción entre roca sólida y roca suelta (suelo) y 

destacando la importancia de concluir las propiedades del suelo en el campo y en el 

laboratorio según normas internacionales. La metodología está definida en gran 

medida por normas alemanas. Además, se hace referencia a la existencia de libros 

de texto en alemán que describen detalladamente los procedimientos para el análisis 

del suelo. En cuanto a las propiedades de la roca, se menciona que los procesos 

para determinar estas propiedades están en desarrollo y aún no han sido 

completamente definidos por estándares, pero se proporcionan indicaciones de 

pruebas estándar a través de recomendaciones de la Sociedad Internacional de 

Mecánica de Rocas e Ingeniería de Rocas (ISRM) y la Sociedad Alemana de 

Geotecnia (DGGT). En el resultado el suelo como de la roca, son importantes en el 

campo de la geotecnia y que existen normas y recomendaciones para determinar 

estas propiedades. En conclusión, las propiedades de los materiales del subsuelo, 

tanto del suelo como de la roca, de estudio son objeto y análisis en el campo de la 

geotecnia. Se destaca la existencia de normas y recomendaciones para determinar 

estas propiedades, pero se menciona que los procedimientos para el análisis de la 

roca aún están en desarrollo.   

 

El artículo científico realizado por  Graham et al., (2019, p.5) tiene como 

objetivo determinar de manera precisa y altamente correlacionada las respuestas 

mecánicas de las rocas durante pruebas de esfuerzo. La metodología utilizada es 

de carácter experimental y cuantitativo, donde se recolectaron muestras de roca 

caliza de diferentes ubicaciones en la Península de Campeche y Quintana Roo. Los 

resultados obtenidos revelan la tendencia del comportamiento de las rocas 

estudiadas en pruebas de esfuerzo. A partir del gráfico generado por estas pruebas, 

se identifica que el comportamiento de la roca estudiada es del tipo plasto 
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elastoplástico, una curva típica que describe el comportamiento de los materiales en 

pruebas de esfuerzo-deformación. En conclusión, este artículo de investigación 

contribuye significativamente al conocimiento de los materiales de la región, en 

particular, la piedra caliza, que actualmente en una variedad se utiliza de 

aplicaciones, permitiendo comprender mejor el comportamiento mecánico de esta 

roca y su respuesta en diferentes situaciones de esfuerzo. Esto proporciona 

información valiosa para el uso adecuado y eficiente de la piedra caliza en diversas 

industrias y aplicaciones. 

 

Sostiene Viloria (2020, p.12) el estudio realizado propuso proyectar una 

armadura de pavimento rígido para el tramo de la Carrera 8 entre las calles 5 y 10 

en el municipio de Malambo, Atlántico, empleando el método Portland Cement 

Association PCA-84 con el objetivo de encontrar la alternativa más adecuada que 

se alinee con las características específicas de la zona. La metodología adoptada 

se enmarcó dentro de un enfoque de investigación aplicada de nivel descriptivo, 

representando así una etapa inicial en la generación de conocimiento científico. En 

el desarrollo de este proyecto, se determinó la utilización de un módulo de reacción 

(k) de 48,3 MPa y la implementación de una subbase granular de 15 cm, siguiendo 

las recomendaciones mínimas para vías urbanas. Como resultado, se definió una 

estructura de pavimento rígido óptima para el segmento vial especificado, 

consistente en una capa de concreto hidráulico de 20 cm de espesor, acompañada 

de una subbase granular de 15 cm y losas de 3.5 m de ancho por 4.5 m de longitud. 

En conclusión, este diseño no solo cumple con los requisitos técnicos y estructurales 

necesarios, sino que también se ajusta a las condiciones particulares del lugar, 

asegurando una solución duradera y eficiente para la infraestructura vial de 

Malambo. 

 

Asimismo se tiene a Verdecchia et al., (2020, p.16) en su artículo el objetivo y 

el propósito de estudio este es examinar las propiedades geoquímicas de las rocas 

metamórficas en el complejo de la Sierra de los Llanos con el objetivo de identificar 

su composición y origen. En su metodología se busca investigar las características 

químicas y las relaciones entre los elementos presentes en estas rocas una 

comprensión para obtener de su historia geológica más completa y la influencia de 

las fuentes en su formación. El complejo metamórfico de la Sierra de Los Llanos 
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exhibe una diversidad de rocas, como filitas, esquistos, gneises y migmatitas, junto 

con rocas corneanas asociadas a intrusiones de composición básica. Se ha 

observado que las rocas metasedimentarias muestran similitudes en composición 

con pelitas y areniscas. Los resultados geoquímicos indican una fuente enriquecida 

en componentes félsicos o materiales reciclados, con una menor presencia de 

componentes máficos. En conclusión, las rocas sedimentarias pueden ofrecer una 

variedad de colores y texturas que contribuyen a la estética del concreto y mejorar 

sus propiedades.       

 

A nivel nacional, Lurigancho Huamàn (2021, p.9) La investigación tuvo como 

objetivo examinar cómo la incorporación de roca de basalto afecta las características 

de un pavimento flexible de la subrasante en la av. Las Torres, Lurigancho, a través 

de pruebas de laboratorio con cinco niveles de dosificación de roca basalto (10;, 20; 

30; 40 y 50%) y análisis químicos del suelo y la roca. Adoptando una metodología 

aplicada y un diseño cuasi experimental cuantitativo y explicativo con un enfoque. 

En sus resultados se descubrió de roca basalto que la adición reduce el Índice 

Plástico en un 46%, mejora la calidad del suelo disminuyendo la humedad en un 

40%, y muestra un contenido mínimo de sales, sulfatos y cloruros tanto en el suelo 

como en la roca. Por consiguiente, se concluye que la integración de roca basalto 

optimiza significativamente de la subrasante las propiedades de pavimentos flexibles 

en la Avenida Las Torres, ofreciendo una solución eficaz para el refuerzo de suelos.    

 

Citando a Barrientos (2021, p.11)  en su estudio tuvo como objetivo evaluar 

cómo la incorporación de almidón de cebada afecta las propiedades (físicas y 

mecánicas) del concreto de 210 kg/cm² en pavimentos rígidos, probando adiciones 

del 0% (control), 3% y 5%. La metodología es de naturaleza aplicada y con un diseño 

cuasiexperimental, se enfocó en la producción de concreto en las áreas de 

expansión urbana de Cusco, utilizando 54 probetas para ensayos de resistencia a 

la compresión y flexión. En sus resultados las pruebas realizadas a los 7, 14 y 28 

días mostraron que un 3% de adición de almidón incrementó la trabajabilidad en un 

28.61%, mientras que un 5% de adición aumentó la absorción a 0.79% respecto al 

estándar, mejorando la fuerza a la compresión en un 6.33% y la fuerza a la flexión 

en un 9.9% por encima del valor de diseño. La conclusión principal es que el almidón 
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de cebada, especialmente en una adición óptima del 5%, resulta beneficioso para 

mejorar el concreto utilizado en pavimentos rígidos en zonas de expansión urbana. 

 

Expresa Mamani, (2019, p.64) quien, en su investigación desarrollada de Puno,  

cuyo objetivo trabajo de este los efectos es demostrar del desmonte de roca minera 

en la resistencia utilizado en obras civil.  La metodología de investigación el estudio 

a cabo se llevó una metodología utilizando cuantitativa aplicada, con experimental 

diseño factorial. Se trabajó con 60 briquetas de muestra de concreto que fueron 

sometidas a pruebas de resistencia. Se analizó de la resistencia la variación 

promedio del concreto en 21 días, considerando el diseño de mezcla que 

incorporaba el desmonte de rocas mineras. En los resultados obtenidos indican que 

la resistencia promedio del concreto significativamente varía a los 21 días, según el 

diseño de mezcla que incluye el desmonte mineras de rocas. Estos valores dentro 

de la región se encuentran de rechazo, lo que sugiere que no cumplen con mínimos 

estándares requeridos. Se concluye, las particularidades de resistencia del concreto 

difieren de manera significativa y no son iguales entre las diferentes muestras 

analizadas de ensayo durante el proceso de las briquetas de rotura. 

 

Afirma García (2020, p.5) tuvo como objetivo general evaluar las propiedades 

(físicas y mecánicas) del concreto mediante la adición de viruta de aluminio 

secundario, adoptando un metodología aplicada y tecnológico para abordar 

problemas técnicos mediante la aplicación de conocimientos teóricos científicos, 

mediante un diseño experimental. En sus resultados el estudio identificó las 

propiedades óptimas de los agregados con un TMN de 3/4”, peso unitario del 

concreto varía entre 2200 y 2400 kg/m³, una diferencia significativa en comparación 

con el peso específico del cemento debido a la inclusión de agua, agregados (grueso 

y fino), y aditivos cuando sean necesarios. Este estudio concluye la importancia de 

considerar la dosificación de agregado, densidad del agregado, la proporción de aire 

capturado, relación de agua, el tamaño máximo de los materiales pétreos y el 

cemento en la variación del peso unitario del concreto.  

 

Como plantea Pinedo, (2019, p.29) quien, en su investigación desarrollada en 

Tarapoto, cuyo objetivo de este trabajo de tesis es estudiar los agregados del río 

Cumbaza (piedra chancada, roca, arena) para determinar su idoneidad en capas de 
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subbase de pavimentos flexibles. Se siguió la metodología establecida del MTC. Se 

realizaron pruebas de granulometría, ensayos especiales, así como CBR, abrasión; 

Índice de Plasticidad, Límite Líquido, Sales Solubles; Equivalente de arena y 

partículas Alargadas y chatas. En sus resultados se compararon con los 

establecidos requisitos para los agregados utilizados en la sub base de pavimentos 

flexibles. Se realizó la clasificación correspondiente de cada cantera en los 

resultados con base, y posteriormente se compararon con los requisitos 

establecidos para los agregados utilizados en la Sub Base en flexibles, siguiendo 

las pautas del Manual de Carreteras EG - 2013 MTC. Con base en los resultados y 

análisis de los ensayos, se concluye del río Cumbaza que los agregados para ser 

utilizados no son aptos como capas de subbase en pavimentos flexibles.  

Dentro del contexto conceptual, se entiende que las propiedades mecánicas 

de un material abarcan aquellas características que determinan su comportamiento 

frente a la aplicación de fuerzas externas Patil y Katare (2023, p.36). Estas 

propiedades engloban aspectos a la compresión, la capacidad de absorber agua, 

así como la expansión y contracción del material en respuesta a variaciones en su 

entorno. Esta comprensión es fundamental para predecir y optimizar el rendimiento 

del material en aplicaciones prácticas, asegurando su durabilidad y eficacia bajo 

diferentes condiciones de carga y ambientales (Beskou y Edmond 2023, p.16).  

 

Los ensayos a la compresión son evaluaciones diseñadas para medir la 

capacidad de un material para resistir cargas compresivas. Durante estas pruebas, 

se aplica una fuerza de manera gradual sobre el material, con el objetivo de 

determinar la máxima carga que este puede soportar antes de experimentar 

deformación o falla Wang y Xiao (2023, p.20). Este proceso meticuloso permite 

registrar con precisión el punto de resistencia máxima del material, proporcionando 

datos cruciales para entender su comportamiento bajo presión y garantizar su 

adecuada aplicación en contextos que requieren alta resistencia a la compresión Pal 

y Sarkar (2023, p.7).  

 

La realización del ensayo se ajusta a diversas normativas internacionales y 

regionales, tales como ASTM, EN (European Norm), o ISO, que pueden presentar 

variaciones específicas según el contexto geográfico. Sin embargo, los 

procedimientos generalmente adoptan una estructura de pasos uniforme, iniciando 
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de las muestras con la preparación, para los ensayos en concreto, se preparan 

muestras en forma de cilindros o cubos Muhamma et al. (2022, p.41). Estas 

muestras se moldean y curan en condiciones ambientales controladas para 

garantizar la consistencia y la fiabilidad de los resultados. Los cilindros se fabrican 

con dimensiones estándar de 15 cm de diámetro por 30 cm de altura. En el caso de 

los cubos, es habitual emplear muestras con dimensiones de 15 cm por lado, aunque 

este tamaño puede variar según las especificaciones del ensayo. Este meticuloso 

proceso de preparación asegura que las muestras sean representativas y capaces 

de proporcionar datos precisos sobre la resistencia a la compresión del concreto 

(Diptikanta et al. 2023, p.20). 

Durante la fase de curado posterior al moldeo, las muestras se colocan en un 

ambiente con humedad y temperatura rigurosamente controladas. Este entorno 

optimizado permite que el proceso de hidratación del cemento transcurra de manera 

eficaz, un paso crucial para el desarrollo adecuado de la resistencia del concreto 

(Beskou y Edmond 2022, p.10). Este periodo de curado puede extenderse hasta 28 

días, momento en el cual se considera que el concreto ha alcanzado su resistencia 

estándar y está listo para ser evaluado. El ensayo de compresión, esta evaluación 

se lleva a cabo mediante el uso de una prensa de compresión especializada, la cual 

aplica una carga uniforme y controlada sobre la muestra a una velocidad constante 

(Shobeiri et al. 2024, p.5). El ensayo continúa hasta que la muestra experimenta una 

falla, evidenciada por la ruptura o la incapacidad para soportar una carga adicional. 

La carga máxima sostenida por la muestra en el punto de falla es meticulosamente 

registrada. Este procedimiento no solo determina a la compresión del material, sino 

que también proporciona información valiosa sobre su comportamiento y durabilidad 

bajo condiciones de estrés extremas (Gan et al. 2023, p. 12). El cálculo de la 

resistencia: se calcula la carga máxima a la compresión dividiendo soportada por la 

probeta en el momento de la falla por el área de la sección transversal de la probeta. 

Se expresa el resultado de presión en unidades, (MPa) o kilogramos fuerza por 

centímetro cuadrado (kgf/cm²) (Li et al. 2024, p.9).  
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Tabla 1.  

Pasos del proceso de ensayo de resistencia 

Paso Descripción del proceso Días empleados 

Preparación 

de la 

probeta  

Moldeo de cilindros o cubas de concreto 

en moldes estándar  

Dia 0 (dia del moldeo)  

Curado 

inicial  

Conservación de las probetas en un 

ambiente húmedo tras su moldeo  

1 dia (primeras 24 horas)  

Desmoldeo  yRetiro de las probetas del molde tras el 

periodo inicial de curado  

Dia 1 (después de 24 

horas)  

Curado 

secundario  

Almacenamiento de las probetas de 

humedad y temperatura controladas 

hasta la edad de ensayo  

2 a 27 días (hasta 28 

días)  

Acondiciona

miento  

Ajuste de las probetas a la temperatura 

de ensayo y rectificación de caras si es 

necesario  

Dia 28 (antes del ensayo)  

Ensayo de 

la 

compresión  

Aplicación de carga en la prensa hasta la 

falla e la probeta  

Dia 28 (puede variar 

según la edad de ensayo 

especifica requerida)  

Registro de 

datos  

Anotación de la carga máxima y 

observaciones del tipo de fractura  

Dia 28 (durante el 

ensayo)  

Cálculo de 

resultados  

Cálculo de la resistencia a la compresión 

basado en la carga máxima y el área de 

la sección transversal  

Dia 28 (posterior al 

ensayo)  

Análisis de 

los 

resultados  

Comparación con las especificaciones y 

análisis de los obtenidos datos  

Dia 28 o después  

Reporte  Elaboración y entrega de informe 

detallado con los resultado y 

conclusiones  

Dia 28 o después  

Nota: En la presente tabla se muestra el proceso de la resistencia de las probetas  

 



15 
 

 

El ensayo de absorción de agua evalúa la cavida de un material para absorber agua. 

En agua se sumerge el material durante un tiempo y la cantidad de agua se mide 

absorbida. Esto proporciona información sobre la porosidad y permeabilidad del 

material (Reed et al. 2023, p.8)  

El ensayo de expansión y contracción se realizan para determinar de un material para 

experimentar cambios dimensionales debido a la variación de la humedad o la 

temperatura. Se somete el material a condiciones controladas y se mide la variación 

en sus dimensiones. Esto es importante para evaluar la estabilidad y durabilidad del 

material en diferentes condiciones ambientales (Nguyen et al. 2020, p.23) 

La granulometría es el análisis y de los diferentes la distribución tamaños de partículas 

presentes en un material. Permite determinar la composición y la distribución de las 

partículas, lo cual es importante para el diseño y la calidad de mezclas en diferentes 

aplicaciones (Knorst et al. 2023, p.5) 

Figura 1. Medición de los diferentes tamaños de rocas 

Nota: La figura adjunta ilustra la medición de los distintos tamaños de rocas, capturada personalmente 

por el autor de esta tesis. 
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El diseño de mezcla es el óptimo proceso de los diferentes componentes la proporción 

(como agregados, cemento, agua y aditivos) para obtener un concreto o mortero con 

las propiedades deseadas. Involucra consideraciones técnicas y prácticas para lograr 

en términos una mezcla adecuada de resistencia, trabajabilidad y durabilidad (Barbieri 

et al. 2021, p.11).    

La dosificación de rocas sedimentarias, se refiere a la inclusión de rocas 

sedimentarias en la mezcla de concreto. Esta dosificación implica agregar un 

determinado volumen de rocas sedimentarias (como reemplazo parcial de agregados 

convencionales) para evaluar en las propiedades su influencia del concreto (Zelin 

et al. 2023, p.15) 

En este contexto, por Costa y Rivero (2021, p.56), representa una contribución 

significativa al campo de la geotecnia. Su investigación se centró en la realización de 

un estudio geotécnico detallado, abarcando tanto trabajos de campo —incluyendo la 

ejecución de calicatas— como ensayos de laboratorio. La metodología adoptada fue 

de carácter experimental-descriptivo, complementada con el uso de software 

especializado como RocData v4.0 y Slide v6.0, para evaluar condiciones geotécnicas 

estables. 

Los hallazgos de Costa y Ribeiro destacan las propiedades mecánicas específicas de 

la arenisca y la limolita, identificando una cohesión de 0.93 kg/cm² y un ángulo de 

fricción interna de 23. 4º para la arenisca, y de 0.61 kg/cm² y 21. 2º para la limolita, 

respectivamente. Estos valores, correspondientes a superficies de discontinuidad, 

son cruciales para el análisis de estabilidad en proyectos de ingeniería. 

Utilizando RocData v4.0, se determinaron valores equivalentes de cohesión y fricción 

para cada tipo de roca, facilitando el modelado numérico y el cálculo del Factor de 

Seguridad. Este enfoque metodológico permite una evaluación más precisa del 

comportamiento mecánico de las rocas en condiciones de carga y su impacto en la 

estabilidad estructural.  

La investigación subraya la importancia de incorporar rocas sedimentarias en 

proyectos de construcción, no solo para controlar la permeabilidad y reducir la 

fisuración, sino también la resistencia para mejorar al desgaste y la adherencia del 

pavimento. Estos beneficios significativamente contribuyen la prolongar la vida útil de 
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las infraestructuras y a minimizar los requisitos de mantenimiento (Aita et al. 2024, 

p3). 

La porosidad y permeabilidad del material, se refiere la porosidad al volumen de 

espacios vacíos o poros presentes en un material, mientras se refiere que la 

permeabilidad a la capacidad para permitir del material de fluidos el paso a través de 

esos poros. Ambos parámetros son importantes la resistencia para evaluar al agua y 

la durabilidad de los materiales (Hartmann y Trappey 2020, p.8).   

Figura 2. Porosidad y permeabilidad de las rocas 

Nota: En la presente figura se muestra el comportamiento de la porosidad y permeabilidad adaptado 

por  (Pena 2020) 

La contracción del concreto se refiere en el volumen o dimensiones del concreto a la 

pérdida debido durante el proceso de humedad de fraguado y curado. Esta 

contracción puede causar grietas y deformaciones en la estructura del concreto, lo 

que puede afectar su resistencia y durabilidad (Costa y Ribeiro 2020, p.22)   

Estabilidad dimensional es la capacidad de un material para mantener sus 

dimensiones y forma bajo diferentes condiciones ambientales, como cambios de 

temperatura y humedad. La estabilidad dimensional es importante para prevenir 

deformaciones y daños en las estructuras a lo largo del tiempo (Ajeng et al. 2020, 

p.10) 

La fundamentación teórica de las rocas sedimentarias se basa en los principios y 

conceptos de la sedimentología, de la geología es la rama que estudia la formación, 
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deposición, transporte y transformación de los sedimentos (Machado et al. 2024, 

p.12)   

Algunos aspectos importantes de la fundamentación teórica de las rocas 

sedimentarias incluyen, procesos de sedimentación, se forman rocas sedimentarias 

de la acumulación a partir y de sedimentos compactación, que pueden ser fragmentos 

de rocas preexistentes, materiales orgánicos o productos químicos precipitados. Los 

procesos de sedimentación incluyen el transporte; la erosión  y de los sedimentos la 

deposición en cuencas sedimentarias  (Wen et al. 2020, p.24) 

 

Figura 3. Esquema de formación de las rocas sedimentarias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la presente figura se muestra el ciclo de las rocas con los cambios que suceden en los 

materiales tomado por (Geoscience news and information 2017) 
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En la clasificación de rocas sedimentarias, se clasifican en base a su origen y 

composición. Los principales tipos de rocas sedimentarias son las rocas detríticas, 

por la acumulación formadas de fragmentos de rocas preexistentes; las rocas 

químicas, formadas de minerales disueltos por la precipitación en el agua; y las rocas 

orgánicas, formadas por la acumulación de materiales orgánicos (Huanyuan et al. 

2023, p.14).  En los ambientes de sedimentación, los ambientes se depositan en 

diferentes ambientes de sedimentación, como ríos, lagos, océanos, deltas y desiertos. 

Cada ambiente de sedimentación tiene características distintas que influyen en el tipo 

de sedimentos depositados y en la formación de rocas sedimentarias específicas 

(Pasquier et al. 2022, p.4).  

Figura 4. Clasificación de las rocas sedimentarias 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la presente  imagen se muestra la clasificación de las rocas sedimentarias tomado por  

(Geoscience news and information 2017) 

La diagénesis es el conjunto complejo de procesos (físicos y químicos) que convierten 

los sedimentos en rocas sedimentarias. Este fenómeno ocurre post-deposición, bajo 

la influencia (presión y  temperatura) presentes en la corteza terrestre (Ma et al. 2024, 

p.6). Durante la diagénesis, los sedimentos experimentan una serie de 

transformaciones fundamentales, entre las que se incluyen la compactación y la 

cementación, procesos que reducen el espacio poroso mediante la presión y unen los 

granos de sedimento con minerales precipitados, respectivamente (Majid et al. 2024, 

p.12). Adicionalmente, la recristalización modifica la composición mineral y la textura 

de los sedimentos sin alterar su solidez general, mientras que otros cambios físicos y 
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químicos adicionales contribuyen a la evolución gradual de los sedimentos hacia 

estructuras rocosas coherentes y estables (Majid et al. 2024, p.15). Este proceso es 

esencial para entender la formación de las capas sedimentarias de la Tierra y ofrece 

información valiosa sobre la historia geológica del planeta (Pasquier et al. 2022, p.3) 

 

Figura 5. Ciclos de las rocas sedimentarias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La imagen adjunta ilustra la clasificación de las rocas sedimentarias, basada en la información 

proporcionada por "Geoscience news and information ” en el año 2017.  

La interpretación paleoambiental, es el estudio de las rocas sedimentarias 

proporciona información sobre las condiciones ambientales pasadas de la Tierra. Los 

fósiles y las estructuras sedimentarias presentes en las rocas sedimentarias permiten 

reconstruir los ambientes paleoambientales y entender la evolución geológica y 

biológica (Shaocheng 2022, p.9).  

La fundamentación teórica de las “rocas sedimentarias” se basa en los procesos de 

sedimentación, la clasificación de rocas, los ambientes de sedimentación, la 

diagénesis y la interpretación paleoambiental. Estos conceptos y principios son 
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fundamentales para comprender la formación, composición y características de las 

rocas sedimentarias en el contexto geológico (Yuexiang et al. 2024, p.6). Las rocas 

sedimentarias, particularmente aquellas que han sido sometidas a procesos de 

diagénesis avanzados, poseen una notable durabilidad y resistencia a la compresión. 

Esto las hace ideales para su uso en la capa de sub-base y base de pavimentos 

rígidos, donde soportan las cargas del tráfico y las condiciones ambientales adversas 

sin degradarse significativamente. (Huyue et al. 2023, p.12).  

Las rocas sedimentarias se pueden triturar y clasificar en una variedad de tamaños 

de agregados, lo que permite su uso en diferentes capas del pavimento y para 

diversas especificaciones técnicas. Su versatilidad también permite ajustar la mezcla 

de concreto para optimizar la resistencia y la durabilidad según las necesidades 

específicas del proyecto (Xu et al. 2024, p.7). En algunos casos, el uso de rocas 

sedimentarias locales para la construcción de pavimentos puede reducir la huella de 

carbono asociada con el transporte de materiales (Wan et al. 2024, p.5). Además, 

algunas prácticas permiten reciclar concreto antiguo, incluidos sus agregados de roca 

sedimentaria, para su uso en nuevos proyectos de pavimentación, promoviendo así 

prácticas de construcción más sostenibles (Zhao et al. 2024, p.20). 

Marco legal y normativo 

Norma Técnica Peruana (NTP 334.032): Concreto estructural son requisitos totales 

.("NTP 334.090.2010 2010") 

Las condiciones en construcciones de esta norma establecen utilizando, aspectos 

incluyendo a la flexión, compresión, durabilidad y importantes otros aspectos. (NTP 

334.090.2010 2010)   

NTP 339.031: Especificaciones- Agregados. establece las especificaciones de esta 

norma en el concreto utilizados para los agregados, características incluyendo (físicas 

y mecánicas) es decir densidad, granulometría; absorción, etc.( "NTP 339.034.2015, 

2015")   

NTP 399.010: Resistencia endurecido del concreto a la compresión. que establecen 

esta los procedimientos la norma ensayos a la fuerza para realizar concreto 

endurecido. Para evaluar es relevante del concreto de F`c = 210 Kg/Cm2.( NTP 

399.010-1 2015, 2015)                             
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III. METODOLOGÍA

1.1. Tipo y diseño de investigación 

Es tipo en este caso sería una investigación experimental. Se busca evaluar 

del concreto las propiedades (físicas y mecánicas) incorporando rocas sedimentarias 

para el diseño de pavimentos rígidos. Esto implica realizar pruebas y mediciones en 

muestras de concreto que contienen las rocas sedimentarias y comparar con los 

estándares los resultados establecidos para determinar su idoneidad para su uso en 

pavimentos.   

Enfoque de investigación: El enfoque de este estudio parece ser experimental, 

ya que se busca evaluar las propiedades mediante la incorporación de rocas 

sedimentarias de pavimentos rígidos para el diseño.  

Diseño de investigación: al diseño en cuanto, se trata de un diseño cuasi-

experimental con un grupo único pretest-postest. Se seleccionará un grupo de 

muestras de concreto que contienen las rocas sedimentarias y se realizarán pruebas 

para evaluar sus propiedades tanto antes como después de la incorporación de las 

rocas. Esta configuración permite comparar antes y después los resultados de la 

intervención y evaluar el impacto de las rocas sedimentarias en las propiedades.  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Incorporación de rocas sedimentarias 

Definición conceptual 

Es un elemento o factor que se manipula o controla en un experimento o 

estudio para evaluar su efecto sobre la variable dependiente. Esto implica agregar 

rocas sedimentarias al concreto durante el proceso de mezcla para examinar cómo 

afecta la resistencia, durabilidad u otras propiedades del pavimento rígido (Pasquier 

et al. 2022, p.22) 

Definición operacional  

La incorporación de rocas sedimentarias de pavimentos rígidos para el diseño 

se refiere a la utilización de este tipo de rocas como que componen el concreto parte 

de los materiales utilizado en la construcción de pavimentos rígidos, como carreteras, 

calles o pistas de aeropuertos.   
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Variable dependiente: Evaluación de las propiedades (físicas y mecánicas) 

del concreto. 

 

Definición conceptual  

La evaluación de las propiedades mencionadas del concreto es el proceso 

mediante el cual se analizan y se determinan las características y comportamiento del 

en términos concreto de su resistencia, durabilidad y otras propiedades relevantes 

(Shaocheng 2022, p. 9)  

 

Definición operacional  

Se define de forma operacional la evaluación propiedades del concreto, como 

la forma de medir aspectos a la compresión, a la tracción, la absorción de agua, 

densidad, la permeabilidad, entre otros. Esta evaluación es fundamental para 

asegurar la calidad y el desempeño adecuado del concreto en diversos tipos de 

construcciones.  

3.3. Población, muestra y muestreo  

 

Población  

Según Ñaupas et al. (2014, p.246)  “La población se define como el conjunto 

total de individuos, eventos, casos o elementos de estudio que son objeto y sobre los 

cuales se desea generalizar los resultados de la investigación”.   

La población de estudio está definida por especímenes de concreto diseñados 

para pavimentos rígidos, los cuales incorporan rocas sedimentarias y poseen una 

resistencia nominal de 210 kg/cm². Esta población abarca 15 probetas que contienen 

adición de rocas sedimentarias y 12 muestras patrón sin rocas sedimentarias, todas 

preparadas en proporción al peso del cemento. Los especímenes se ajustan a las 

especificaciones de las normas ASTM C-39 y C78, destinadas a evaluar la resistencia 

a la compresión. 

            Muestra  

La muestra consiste en 27 probetas idénticas a la población, destinadas a 

pruebas de rotura para evaluar la resistencia a la compresión, específicamente para 

el diseño de pavimentos rígidos en la provincia de Jaén.  
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Tabla 2  

Probetas a la resistencia a la compresión  

Descripción Nro. de probetas Cantidad 

Probetas con 

rocas 

sedimentarias 

15 probetas con adición de rocas 

sedimentarias 

15 

Muestra patrón 12 muestra patrón sin adición de rocas 

sedimentarias 

12 

Monto total  27 

Nota: Elaboración propia   

 

          Muestreo 

El muestreo para esta tesis consistirá en elegir ubicaciones representativas de 

pavimentos rígidos en varios estratos de Jaén, recogiendo muestras del concreto de 

esos pavimentos para análisis. Se empleará un enfoque de muestreo aleatorio 

estratificado para asegurar una muestra representativa. 

           Unidad de análisis  

Será en pavimentos rígidos el concreto utilizado, con una nominal resistencia 

de f'c = 210 kg/cm2 y la adición de rocas sedimentarias. Se realizaron pruebas con 

probetas y vigas las propiedades físicas y mecánicas para evaluar del concreto. Se 

crearán cuatro mezclas diferentes, una de concreto simple como referencia y tres 

mezclas con proporciones variables de rocas sedimentarias. Se evaluaron 27 

probetas para ver el nivel de resistencia.     

  3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Se consideran técnicas de datos de recolección formas diversas informaciones 

de obtener, como la directa observación; entrevista, el análisis documental, el análisis 

de contenido, entre otras como lo afirma. (Torres 2019)   

Por lo tanto, de investigación en este proyecto, se utilizaron la observación 

directa y la experimentación como técnicas de datos para la recolección. Estas 

técnicas se aplicaron durante los diferentes realizados ensayos, donde se evaluaron 

las dos muestras de rocas sedimentarias.   
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Tabla 3 

Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Descripción  Técnicas  Instrumentos  

Dosificación de rocas 

sedimentarias  

Observación directa  Ficha de recolección 

de datos - ASTM C 143 

– ASTM C39 -ASTM 

C78 y fichas de datos 

de laboratorio 

Trabajabilidad del 

concreto  

Experimental  

 

Resistencia a 

comprensión  

Peso especifico  

Nota: En la presente tabla se presenta para la recolección de datos las técnicas e 

instrumentos de acuerdo a la norma ASTM C143.   

 

Instrumento de recolección de datos  

Se utilizarán de laboratorio de los ensayos las fichas de resultados que se 

realizarán, las fichas, así como de datos la recolección de las diferentes proporciones 

de rocas sedimentarias que se agregarán al mortero. Estas fichas serán utilizadas 

para registrar y recopilar la información obtenida durante el estudio. 

Validez: de los resultados para garantizar, utilizar es importante métodos y 

confiables técnicas y validados en la evaluación de las propiedades. Además, en 

cuenta, se deben tomar las variables relevantes y controlar factores posibles los 

resultados que puedan afectar, de laboratorio como las condiciones y calidad de los 

utilizados materiales.      

Confiabilidad de los instrumentos: Los instrumentos en la evaluación 

utilizados en las propiedades se puede asegurar mediante la calibración adecuada de 

medición de los equipos y la implementación estandarizados de procedimientos. 

Además, un seguimiento riguroso se debe realizar de ensayo para minimizar errores 

de los protocolos y consistencia garantizar en los obtenidos resultados.    

 

3.5. Procedimientos  

Objetivo Específico 1: Determinar las Propiedades Físicas y Mecánicas del 

Concreto. 

Preparación de las Mezclas de Concreto y Fabricación de Especímenes: 
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Inicialmente, se seleccionaron y prepararon materiales para diseñar 

mezclas de concreto de 210 kg/cm² con resistencia nominal incorporando rocas 

sedimentarias. Las mezclas se homogeneizaron y se vertieron en moldes para 

probetas y vigas. 

Ensayos de Propiedades Físicas y Mecánicas: 

Se realizaron a la compresión en los especímenes curados, evaluando 

cómo las rocas sedimentarias afectan estas propiedades fundamentales del 

concreto. 

Objetivo Específico 2: Determinar el Diseño de Mezcla Óptimo 

Optimización de la Mezcla de Concreto: 

A partir de los datos recabados en los ensayos, se ajustaron las 

proporciones de los componentes para optimizar el diseño de la mezcla de 

concreto. Este proceso permitió identificar en las muestras de rocas 

sedimentarias que maximiza la resistencia y durabilidad del concreto, 

manteniendo una buena trabajabilidad. 

Objetivo Específico 3: Evaluar de las Rocas Sedimentarias la Influencia en 

la Resistencia a la Compresión  

Análisis Comparativo a la Compresión: 

de los ensayos los resultados obtenidos a la compresión fueron analizados 

para determinar cómo la inclusión de rocas sedimentarias influye del concreto 

en la resistencia.  

Objetivo Específico 4: Determinar el Óptimo Porcentaje de Rocas 

Sedimentarias para Pavimentos Rígidos  

Determinación del Porcentaje Óptimo de Rocas Sedimentarias: 

Con base en un análisis exhaustivo de los datos de resistencia a la 

compresión, se identificó el porcentaje de rocas sedimentarias que ofrece el 

mejor rendimiento para el concreto destinado a pavimentos rígidos. Este 

porcentaje óptimo equilibra la resistencia, durabilidad y coste-efectividad del 

material.                                      
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 IV.  RESULTADOS 

Aspectos Generales del Proyecto 

Ubicación y Descripción del Área De Estudio 

Ubicación Política 

Esta investigación ubicada en Jaén se encuentra en la zona Nor Oriental - 

Cajamarca. Su capital, en Jaén a 295 Km se encuentra de Chiclayo y de Lima a 1060 

Km, entre las coordenadas de Latitud Sur 05°42’15” y de Oeste 78°48’29”.  

• Ubicación Geográfica 

• Localidad: Jaén 

• Provincia:  Jaén 

• Departamento; Cajamarca 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. provincia de Jaén   Figura 7. Ubicación de la cantera 

                                                        Fuente: Google maps 
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Resultados de las Pruebas Realizadas en el Laboratorio. 

Se realizó en la investigación del diseño de mezcla con la realización según 

ACI – 211, ha sido el cual para un F`c=210 kg/cm 2 en donde:  

Se presenta las propiedades del agregado fino y rocas sedimentarias para un 

agregado grueso de TMN de ¾” que se represaran por la nomenclatura (M-1) y ½” 

por la nomenclatura (M-2) respectivamente. 

Tabla 4 

Resultados de los ensayos de agregado fino y agregado grueso 

Característica Und. 
Agregado 

Fino 

Agregado 

Grueso (M-

1) 

Agregado 

Grueso 

(M-2) 

Módulo de Fineza (MF) Adm. 2.73 - - 

TMN Adm. - 3/4" 1/2" 

Contenido de Absorción 

(CA) 
% 1.69 1.76 2.09 

Contenido de humedad 

(CH) 
% 1.3 0.4 0.4 

Peso específico de Seco 

de Masa (PEMSS) 
kg/m3 2577 2507 2515 

Peso unitario Suelto Seco 

(PUSS) 
kg/m3 1746 1258 1138 

Peso unitario Compactado 

Seco (PUCS) 
kg/m3 1893 1386 1328 

                            Nota: Elaboración propia 

Descripción:  Muestra la tabla son óptimos los datos de las propiedades físicas   
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Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino 

Nota: elaboración propia 

Descripción: que la curva nos muestra que cumple los limites inferiores y superiores 

con las especificaciones de la normativa.   

 

Tabla 5 

Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino. 

Peso inicial: 212 kg  
   

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado 

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa 

1/2" 12.7 0 0 0 100 

3/8" 9.52 3 1.415 1.415 98.6 

1/4" 6.3 5.8 2.736 4.151 95.8 

Nº 4 4.75 5.6 2.642 6.793 93.2 

Nº 8 2.36 9.25 4.364 11.157 88.8 

Nº 10 2 12.55 5.92 17.077 82.9 

Nº 16 1.18 23.86 11.256 28.333 71.7 

Nº 20 0.85 25.65 12.1 40.433 59.6 

Nº 30 0.6 25.95 12.242 52.675 47.3 

Nº 40 0.42 26.27 12.393 65.067 34.9 

Nº 50 0.3 28.26 13.331 78.399 21.6 

Nº 60 0.25 20.35 9.6 87.999 12 

Nº 100 0.15 15.29 7.213 95.212 4.8 

Nº 200 0.075 7.25 3.42 98.632 1.4 

FONDO 2.9 1.368 100 0 

  MF = 2.73 

  Abertura de malla de referencia = 4.75 

 
Nota: Elaboración propia 
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Descripción: nos muestra el procedimiento que se adquiere para definir su módulo 

de fineza 

 

Figura 9. Curva granulométrica de las rocas sedimentarias (M-1) 

 

     Fuente: Elaboración propia 

Descripción: nos muestra de rocas sedimentarias (M-1), donde que la curva se 

puede apreciar de los limites inferiores y superiores no está dentro.  

Tabla 6 

Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso (M-1) 

Malla Peso % 
% 

Acumulado 
% 

Acumulado 

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa 

2" 50 0 0 0 100 

1 1/2" 38 667.5 11.7717 11.772 88.2 

1" 25 1323 23.3317 35.103 64.9 

3/4" 19 2546.1 44.9016 80.005 20 

1/2" 12.7 378.2 6.6697 86.675 13.3 

3/8" 9.52 320.8 5.6574 92.332 7.7 

1/4" 6.3 222.2 3.9186 96.251 3.7 

Nº 004 4.75 209.1 3.6876 99.938 0.1 

   FONDO 3.5 0.0617 100 0 

TM = 1 1/2" 

TMN = 3/4" 

Peso inicial 5670.4 gr  
  

  
Nota: Elaboración propia 
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Descripción: los ensayos nos muestran realizados los resultados del grueso (M1) 

 

Figura 10. Curva granulométrica de las rocas sedimentarias (M-2) 

 

Nota: Elaboración propia 

Descripción: evidencia las rocas sedimentarias (M-2), donde se puede apreciar de lo 

limites inferiores y superiores cumple.     

 

Se presenta los diseños de mezcla en cantidades m3 y de Peso Unitario y 

Asentamiento los resultados f’c=210 kg/cm2 con rocas sedimentarias (M-1) y (M-2). 

El diseño de mezcla mediante se realiza el método A.C.I. 211; a continuación, la tabla 

resumen.  

  Tabla 7 

  Elaboración de diseños de mezcla Concreto patrón 

Material Und. Concreto 210 kg/cm2 (M-1) 

Concreto 

210 

kg/cm2 

(M-2) 

Tipo 

Cemento 

kg/m3 

388 393 Pacasmayo Tipo I 

A. fino 818 932 Olano 

A. grueso 871 745 Olano 

Agua L 216 219 Potable de la zona 

Nota: Elaboración propia 
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Nota: la tabla muestra la dosificación del concreto patrón de 210 kg/cm2 adicionando 

rocas sedimentarias de ½ y 3/8. La tabla resume de materiales las cantidades para 

un m3 de concreto en mezclas incorporando rocas sedimentarias como aditivo al 

cemento Pacasmayo Tipo I. 

 

Tabla 8 

Cálculo de peso unitario y asentamiento  

Muestra Peso unitario (kg/cm3) Slump (cm) 

f´c=210kg/cm2 (M-1) 2292 10.180 

f´c=210kg/cm2 (M-2) 2289 10.300 

Nota: Elaboración propia 

Descripción: en la tabla N°8 los resultados nos muestran para una mezcla 210 

kg/cm2 (M-1) y (M-2) de los ensayos realizados, la variación donde se observa del 

peso unitario y slump.   

 

Figura 11.   Cuadro comparativo para el concreto patrón más adición al (M-1) (M-2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se presenta los resultados comparativos del ensayo a compresión para un concreto f’c=210 

kg/cm2 con influencia de rocas sedimentarias (M-1) y (M-2). 
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Figura 12. Cuadro comparativo (kg/cm2) para el concreto 210 kg/cm2 (M-1) y (M-2) 

   

 

Nota: Elaboración propia 

Descripción: nos muestra un cuadro semejante de los resultados del ensayo de 

compresión del concreto 210 kg/cm2 (M-1) y (M-2). A los 7,14.28 días.  

 

Ensayo de asentamiento del concreto con el cono de Abrams 

 

Tabla 9  

Medición del asentamiento del hormigón con el cono de Abrams 

MUESTRA SLUMP (cm) 

f´c=210kg/cm2 (M-1) 10.3 

f´c=210kg/cm2 (M-2) 10.18 

Nota:  nos muestra el resultado del asentamiento del concreto con piedra de (M-1) (M-2) 

 



34 
 

Figura 13. Ensayo de mezcla con slump para (M-1) y (M-2). 

 

 

Nota: En la siguiente figura observamos el resultado de slump para un concreto 210 kg/cm2 agregando 

rocas sedimentarias (M-1) y (M-2). 

 

 

 

Tabla 10 

 Resultados del ensayo de absorción de agua 

 

Muestra 

% de Absorción 

Agregado Fino Agregado Grueso 

f´c=210kg/cm2 (M-1) 1.7 % 1.8 % 

f´c=210kg/cm2 (M-2) 1.7 % 2.1 % 

 

Nota: los resultados nos muestra del ensayo de absorción realizados para una mezcla 210 kg/cm2 (M-

1) y (M-2), donde se observa que el porcentaje de absorción del agregado fino no varía por ser una 
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muestra de la misma cantera, mientras que el porcentaje del agregado grueso de absorción para un 

concreto f´c=210kg/cm2 (M-2) es mayor que f´c=210kg/cm2 (M-1). 

 

•      Estadística inferencial - Prueba de hipótesis  

 
Tabla 11. Prueba de normalidad – Datos de resistencia a la comprensión del 
concreto f'c. 
 

 Tratamientos-

Unidad 

experimental 

Shapiro-Wilk 

 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

comprensión del 

concreto f'c 

ST.Patron ,942 3 ,537 

f´c=210kg/cm2 (M-

1) 

,975 3 ,699 

f´c=210kg/cm2 (M-

2) 

,970 3 ,670 

Fuente:  

ST. Patrón 136,50 7 días  

ST. Patrón 189,00 14 días 

ST. Patrón 210,00 28 días  

   

f´c= 210kg/cm2 (M-1) 196,70 7 días  
 277,68 14 días 

 323,72 28 días  
   

f´c= 210kg/cm2 (M-2) 218,51 7 días  
 267,73 14 días 

 294,09 28 días  

 

Interpretación  

Según Tabla 11, se visualiza, una muestra de 9 datos registrados para (7 ,14 y 28 

días), se observa que los datos tienen distribución de probabilidad con la media y 

desviación estándar determinada, por la muestra se asumió el método de Shapiro-

Wilk., siendo la muestra menor a 50 datos.  

ST. Patrón ,537≥0,05 Distribución normal  

f´c=210kg/cm2 (M-1) ,699≥0,05 Distribución normal   

f´c=210kg/cm2 (M-2) ,670≥0,05 Distribución normal   

Los datos a la comprensión del f’c, se distribuyen normalmente, esto permitió realizar 

prueba paramétrica HDS Tukey, para la verificación de diferencias significativas. 
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Figura 14. Histograma del ajuste de distribución normal de ST. Patrón. 

 
Fuente: spss 
 

 

Figura 15. Histograma del ajuste de distribución normal de M-1. f´c 

 
Fuente:spss 
 

 

Figura 16. Histograma del ajuste de distribución normal de M-2. f´c 
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Fuente:spss 
 

 

La Figura 14, muestra tendencias de datos en resistencia a comprensión del concreto 

f'c, cada barra figura cómo se disponen los datos en una sola categoría, se muestra 

la curva de ajuste a una distribución normal, datos ST. Patrón, esto permitió verificar 

o filtrar que estadística inferencial ha posibilitado aplicar, eligiéndose la prueba HDS 

Tukey (comparación de medias). En el mismo sentido la Figura 15, la tendencia de 

los datos sigue un patrón de distribución normal, por lo tanto, ha sido también decisión 

de aplicar una prueba paramétrica, así mismo la Figura 16. Los valores calculados de 

significancia son mayores al asumido de valor 0,05. 

 

 

 

Tabla 12. Descriptivos– Datos de Fuerza a la comprensión del concreto f'c. 

Fuerza a la comprensión del concreto f'c   

 N Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

ST. Patrón 

(f´c=210kg/cm2) 

3 178,5000 37,85829 21,85749 84,4548 272,5452 136,50 210,00 

f´c=210kg/cm2 

(M-1) 

3 266,0333 64,30594 37,12705 106,2885 425,7781 196,70 323,72 
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f´c=210kg/cm2 

(M-2) 

3 260,1100 38,36186 22,14823 164,8139 355,4061 218,51 294,09 

Total 9 234,8811 59,62134 19,87378 189,0521 280,7101 136,50 323,72 

Fuente:spss 
 

En la Tabla 12, se visualiza, diferentes tratamientos, el promedio a comprensión del 

f'c, en 3 registros en cada grupo, mostrándose que Sin tratamiento (ST) el valor es 

178,50 kg/сm2.; M-1 con valor 266,03 kg/сm2.; M-2 con valor   260,11 kg/сm2. 

 

Tabla 13. Pruebas de homogeneidad de varianzas– resistencia a la 
comprensión del concreto f'c. 

 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la 

comprensión del 

concreto f'c 

Se basa en la media ,671 2 6 ,546 

Se basa en la mediana ,311 2 6 ,744 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,311 2 4,881 ,746 

Se basa en la media 

recortada 

,643 2 6 ,559 

Fuente:spss 

La tabla 13, nos brindó que las significancias son mayores al 0,05, por tanto, no hay 

significativas diferencias en las medias a comprensión del concreto f'c entre Sin 

tratamiento (ST).; M-1 y M-2; basado en la media el valor 0,546 ≥ 0,05. 

 

Tabla 14. ANOVA, datos de fuerza a la comprensión del concreto f'c. 

ANOVA 

Resistencia a la comprensión del concreto f'c   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 14357,362 2 7178,681 3,059 ,121 

Dentro de grupos 14080,272 6 2346,712   

Total 28437,635 8    

Fuente:spss 
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Interpretación  

La Tabla 14, permitió mostrar a comprensión del f'c, comparados al registro 

ST, los tratamientos aplicados (M-1, M-2); las pruebas de ser significativos, la 

hipótesis nula si es necesario rechazar lo aceptar la alternativa hipótesis. Se demostró 

que, no hay probabilísticamente una variación entre muestras, se observa el valor de 

F: 3,059 ≤ 4,459 (Tabla F); además la significancia asumida fue de 0,05 y el calculado 

es de 0,121, entonces 0,121>0,05. según las medias, analizadas en las edades de 7, 

14 y 28 días, en la comparación de las mismas, para la comprensión del f'c, no tienen 

influencia o no hay diferencias estadísticas significativas al 95% de confianza.  

Figura 17. HSD Tukey, resistencia a la comprensión del concreto f'c. 

 
 

Tratamientos-Unidad experimental N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

 1 

HSD Tukeya ST.Patron(f´c=210kg/cm2) 3 178,5000 

f´c=210kg/cm2 (M-2) 3 260,1100 

f´c=210kg/cm2 (M-1) 3 266,0333 

Sig.  ,147 

Se observan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 

Comentar  

La prueba HSD-Tukey, según la Figura 17, los tratamientos son estadísticamente 

semejantes, o probabilísticamente la resistencia a la comprensión del concreto f'c, la 

resistencia sin tratamiento (ST- Patrón), sus medias son semejantes, y agrupados en 
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una sola columna o Subconjunto (1) para alfa = 0.05, al 95 % de confianza. El valor 

más resaltante, el tratamiento M-1 con valor de media: 266,03 kg/сm2. 

Figura 17. Media de resistencia a la comprensión del concreto f'c. 

 

 

Comentar 

La Figura 17; muestra la comparación en resistencia de las medias a la comprensión 

del concreto f'c diseñadas según tratamiento, se visualiza que   el tratamiento M-1, el 

más alto con valor de media: 266,03 kg/сm2. Los tratamientos, han tenido diferentes 

valores en las resistencias, pero según la comparación de la prueba HSD 

Tukey(medias) y el valor F, estadísticamente no son significativas desde las 

probabilidades al 95% de confianza, las medias son semejantes, están en el 

subconjunto (1) para alfa = 0.05. 
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V. DISCUSIÓN

En la provincia de Jaén se presentan diferentes tipos de rocas, por lo que se

puede decir que en este lugar existe gran variedad de sedimentos, resultado de los 

desechos de estas, por ende para esta investigación se recolecto las rocas 

sedimentarias, material que se adicionó al concreto Fc =210 Kg/Cm2 en la mezcla, 

ésta fue recolectada en el único rio Amojú que pasa por la provincia de Jaén, 

puntualmente en el sector denominado cruce de bellavista donde se encuentra la 

cantera de la empresa “ARENERA JAEN – MATERIALES SAC”, la cual provee de 

material de piedra chancada y arena fina, gruesa así mismo contando con una 

cantera para sus fines de comercialización, se dividió la investigación en dos etapas 

en la cual en la primera etapa se recogieron las rocas sedimentarias según su 

identificación, luego su recolección y su extracción de forma manual y con ayuda de 

maquinaria en la misma quebrada, en cantidad aproximada de 5 sacos de polietileno 

color blanco para luego llevarlos a la chancadora y sacar piedras de ½ y ¾ pulgadas, 

también ya en el laboratorio de suelos se llevó a cabo la identificación de estas y en 

la segunda etapa se llevó a cabo la adquisición de los agregados, los cuales fueron 

adquiridos en la cantera antes mencionada la misma que fue escogida, para luego 

llevarlas al laboratorio porque se localiza cerca donde se realizaron los ensayos de 

concreto y nos brindó la garantía en la calidad de los materiales, en esta etapa se 

presenta las propiedades físicas mecánicas del agregado fino y rocas sedimentarias 

para un agregado grueso de TMN de ¾” que se represaran por la nomenclatura (M-

1) y ½” por la nomenclatura (M-2) respectivamente, por lo que resulta así que en el

ensayo de para el diseño del concreto (210 kg/cm2) con rocas sedimentarias (M-1), 

tuvo como resultado en el agregado fino, un push es 1770 (kg/m3) y PUSS es 1746 

(kg/m3), puch es 1919 (kg/m3), PUSC es 1893 (kg/m3), CH 1.3%;  siendo en el 

agregado grueso, tuvo un PUSH 1264 (kg/m3) y PUSS 1258 (kg/m3), puch 1392 

(kg/m3), pusc 1386 (kg/m3), CH 0.4%; siendo que para f’c=210 kg/cm2 en el 

agregado fino, tuvo PEM 2.577 (gr/cm3), PEMSSS 2.621 (gr/cm3), PEA 2.694 

(gr/cm3), absorción 1.69% y para agregado grueso, tuvo peso específico de masa 

2.507 (gr/cm3), peso específico de masa saturado superficialmente seco 2.551 

(gr/cm3), PEA es  2.623 (gr/cm3), porcentaje de absorción 1.76% donde se observó 

también la hipótesis planteada para primer objetivo es verdadera con 0.537 para 

patrón y para los modificados 0.699 compresión y flexión 0.670 las cuales son 
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mayores que 0.05  . Desde el punto de vista de Lian y Zhugeb, (2020) quien, en su 

investigación desarrollada en la ciudad de Australia, con el objetivo de desarrollar 

un nuevo tipo de hormigón permeable con mayor resistencia estructural, se 

intentaron varios diseños de mezcla y sobre sus efectos a la compresión y la 

permeabilidad del concreto permeable investigados fueron en esta investigación. El 

procedimiento de investigación fue explicativo de enfoque cuantitativo. En 

consecuencia, se recomendó el diseño óptimo de los componentes del agregado y 

la mezcla para el concreto permeable mejorado. En su población en la primera 

etapa, se utilizaron tres tipos diferentes de agregado grueso sin agregado fino y otras 

mezclas. En sus resultados se aplicaron arenas y humo de sílice para mejorar la 

resistencia del concreto. En conclusión, este estudio proporciona los resultados de 

investigaciones experimentales que analizan los factores que influyen en las 

resistencias y la permeabilidad del hormigón poroso. Se ha demostrado que la 

resistencia y la permeabilidad del hormigón poroso están relacionadas 

inversamente, lo que a la creación ha llevado de una serie de experimentos para 

determinar el diseño de mezcla óptimo.  

En el ensayo de para el diseño del concreto (210 kg/cm2) con rocas 

sedimentarias (M-2), tuvo como resultado en el agregado fino, un peso unitario 

suelto húmedo 1770 (kg/m3) y puss es 1746 (kg/m3), pusc es 1919 (kg/m3), pusc 

es 1893 (kg/m3), CH es 1.3%;  siendo en el agregado grueso, tuvo un peso unitario 

suelto húmedo 1143 (kg/m3) y puss es  1138 (kg/m3), pusc es 1333 (kg/m3), peso 

unitario seco compactado 1328 (kg/m3), Contenido de humedad 0.4%; siendo que 

para f’c=210 kg/cm2 en el agregado fino, tuvo peso específico de masa 2.577 

(gr/cm3), pemssss 2.621 (gr/cm3), peso específico aparente 2.694 (gr/cm3), 

porcentaje de absorción 1.688% y para agregado grueso, tuvo pem es 2.515 

(gr/cm3), pemsss 2.567 (gr/cm3), pea 2.654 (gr/cm3), absorción 2.09%, tal como se 

explica en investigaciones realizadas a nivel internacional, se encontró a Chen et al., 

(2020) refiere que  el análisis de microtribología para simular el comportamiento 

entre las interfaces de contacto de los agregados de la capa base. Se utilizó una 

metodología de análisis espectral de enfoque cuantitativo lo cual sirvió para calcular 

los niveles de microtextura de la superficie y su distribución en cada banda de 

espectro de octava, lo que permitió detectar detalles en la longitud de onda de la 

microtextura que afectan el comportamiento de los agregados. Se creó un modelo 
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de elementos finitos bola-árido para calcular la tensión de contacto entre la bola y el 

árido, considerando diferentes profundidades de picaduras de contacto en la 

superficie del árido. mostraron los resultados que los coeficientes de fricción cinética 

de la mayoría de los tipos de agregados de roca se mantuvieron constantes después 

de un aumento inicial, excepto para el agregado de piedra caliza. En su conclusión 

se encontraron significativas correlaciones entre los niveles de microtextura de la 

superficie del agregado y los coeficientes de fricción cinética, así como entre la 

tensión de contacto y la propiedad de desgaste de los agregados.  

En el ensayo a la comprensión del concreto, para un concreto (210 kg/cm2) 

con rocas sedimentarias (M-1), resultó un promedio a los 7 días de 196.70 kg/cm2, 

a los 14 días de 277.68 kg/cm2 y a los 28 días 323.72 kg/cm2, En el ensayo a la 

comprensión del concreto, para un concreto (210 kg/cm2) con rocas sedimentarias 

(M-2), resultó un promedio a los 7 días de 218.51, a los 14 días de 267.73 y a los 28 

días 294.09 kg/cm2, de acuerdo con Costa y Ribeiro, (2020) quien en su 

investigación desarrollada en la ciudad de Lima. . Cuyo objetivo se llevó a cabo un 

estudio geotécnico detallado, que incluyó trabajos de campo como la realización de 

calicatas y ensayos de laboratorio, La metodología de investigación es experimental 

de tipo descriptivo, además de la utilización de software especializado como 

RocData v 4.0 y Slide en su versión 6.0, para establecer condiciones geotécnicas 

estables. Los resultados indicaron de los ensayos que la cohesión y fricción de la 

arenisca era de 0.93 kg/cm2 y 23. 4º respectivamente, mientras que para la limolita 

era de 0.61 kg/cm2 y 21.2º. Cabe destacar que estos valores corresponden a una 

superficie de discontinuidad. Con la ayuda de RocData v 4.0, se obtuvieron valores 

equivalentes de cohesión y fricción para cada tipo de roca, que fueron utilizados en 

el modelamiento numérico para calcular el Factor de Seguridad. En conclusión, al 

utilizar rocas sedimentarias como adición, se logra un mayor control de la 

permeabilidad y una reducción de la fisuración, lo que a su vez disminuye la 

posibilidad de infiltración de agua y la formación de baches. Además, la roca 

sedimentaria puede ayudar a mejorar la resistencia al desgaste y la adherencia del 

pavimento, lo que contribuye a una mayor vida útil y un menor mantenimiento, nos 

brindó que las significancias son mayores al 0,05, por tanto, no hay diferencias 

relevantes en las medias de resistencia a comprensión del concreto f'c entre Sin 

tratamiento (ST).; M-1 y M-2; basado en la media el valor 0,546 ≥ 0,05 y también 
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Chavarría et al., (2019) quien, en su investigación desarrollada en la ciudad de 

Arequipa, cuyo objetivo es evaluar el uso de las diatomitas de los yacimientos -

Arequipa como material cementante suplementario (MCS) de alta resistencia en el 

concreto, de la microsilice, desde el punto de vista evaluándolo del desempeño 

económico y ecológico. La metodología de investigación fue no experimental de tipo 

descriptivo. Como respuesta, se encontró que la diatomita en Arequipa como 

reemplazo es una buena alternativa al cemento en lugar de la microsílice. En 

conclusión, el uso de la diatomita como adición en el concreto ofrece beneficios 

significativos. Además de proporcionar altas resistencias a la compresión, la 

diatomita mejora otras propiedades del concreto, como la baja permeabilidad y de 

hidratación el bajo calor. De la permeabilidad la reducción en el concreto tiene 

diversos efectos positivos, como la disminución del deterioro, incluyendo la corrosión 

del acero de refuerzo y el ataque químico, en lo estadístico se demostró que, no hay 

probabilísticamente una variación entre muestras, se observa el valor de F: 3,059 ≤ 

4,459 (Tabla F); además la significancia asumida fue de 0,05 y el calculado es de 

0,121, entonces 0,121>0,



VI. CONCLUSIONES

- Se concluye que la presencia de una amplia variedad de rocas

sedimentarias en la provincia de Jaén, especialmente en el área del río Amojú, 

Bellavista. La selección de materiales de la cantera "ARENERA JAEN – 

MATERIALES SAC" demuestra la factibilidad de utilizar estos agregados locales 

para alcanzar la resistencia deseada de 210 kg/cm² en concreto, alineándose con el 

objetivo de determinar las propiedades del concreto mejoradas por estos agregados. 

Se distribuyen normalmente, esto permitió realizar prueba paramétrica HDS Tukey, 

para la verificación de diferencias significativas. 

- Que los ensayos a la compresión para las mezclas con rocas

sedimentarias (M-1 y M-2) indican un incremento significativo en la resistencia a 

medida que curan, alcanzando valores máximos de 323.72 kg/cm² y 294.09 kg/cm² 

a los 28 días, respectivamente. La búsqueda del diseño de mezcla óptimo y cómo 

estos porcentajes influencian dicha resistencia. nos brindó que las significancias son 

mayores al 0,05, por tanto, no hay diferencias significativas en las medias de 

resistencia a comprensión del concreto f'c entre Sin tratamiento (ST).; M-1 y M-2; 

basado en la media el valor 0,546 ≥ 0,05. 

- Se concluye la necesidad de procesar adecuadamente las rocas

sedimentarias para lograr una granulometría fina es esencial para su eficacia como 

agregado en el concreto. Este proceso asegura una mezcla homogénea y una mejor 

adherencia con el cemento, lo que es crucial para optimizarlo las propiedades 

mecánicas del concreto, reflejando la importancia del diseño de mezcla y la 

preparación en agregados. 

- Se concluye que el uso de rocas sedimentarias en el concreto no solo

cumple con los requisitos de resistencia a la compresión, sino que también 

contribuye significativamente a la durabilidad y el rendimiento general de pavimentos 

rígidos. Esto valida la hipótesis de que un porcentaje específico de rocas 

sedimentarias es óptimo para el diseño de pavimentos rígidos en Jaén, ofreciendo 

resistencia y durabilidad.   
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VII. RECOMENDACIONES

- Fomentar la explotación sostenible de las rocas sedimentarias

disponibles en Jaén, especialmente de la cantera ubicada en el sector del cruce de 

Bellavista. Se recomienda establecer colaboraciones entre entidades 

gubernamentales, la industria de la construcción y centros de investigación para 

asegurar una cadena de suministro eficiente y sostenible de estos materiales. 

- Implementar prácticas estandarizadas para el procesamiento de rocas

sedimentarias, asegurando que se alcance la granulometría adecuada para su uso 

como agregado en concreto. Esto incluye la adopción de tecnologías de molido y 

clasificaciones eficientes, así como la capacitación del personal involucrado en estos 

procesos. 

- Desarrollar guías técnicas de mezclas para el diseño de concreto que

incorporen rocas sedimentarias, basadas en los hallazgos de la investigación. Estas 

guías deben detallar las proporciones recomendadas de rocas sedimentarias para 

alcanzar la resistencia a la compresión deseada y optimizar otras propiedades 

mecánicas relevantes. 

- Realizar evaluaciones periódicas del desempeño de los pavimentos

rígidos que utilicen rocas sedimentarias, con el fin de ajustar las proporciones de la 

mezcla según sea necesario. 
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Aplicada 

Enfoque de 

investigación 

cuantitativo 

El diseño de la 

investigación 

cuasiexperimental 

El nivel de la 

investigación 

explicativo 

Población ciudad 

de Jaén 

Muestra: 27 

probetas con la 

dosificación de 

dos grupos de 

roca sedimentaria 

(patrón y con 

adición de roca 

sedimentaria 

Muestreo 

No aleatorio 

¿De qué manera influye 

la evaluación de las 

propiedades físico y 

mecánicos del concreto 

Fc =210 Kg/cm2 

incorporando rocas 

sedimentarias para el 

diseño de pavimentos 

rígidos en la provincia 

de Jaén - 2023? 

Evaluar las propiedades 

físicas y mecánicas del 

concreto de resistencia f’C= 

210 kg/ cm2 mediante la 

incorporación de Rocas 

Sedimentarias para el Diseño 

de Pavimentos Rígidos en la 

provincia de Jaén 2023. 

La incorporación de Rocas 

Sedimentarias mejorara 

significativamente las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto 

de resistencia f’c = 210 kg/cm2 en 

la provincia de jaén – 2023.  

Propiedades 

mecánicas 
Diseño de mezcla 

Problemas específicos: 

(1) ¿Cómo varían las

propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

f´c= 210 kg/cm2 al 

incorporar rocas 

sedimentarias para el 

diseño de pavimentos 

rígidos? (2) ¿Cuál es el 

diseño de mezcla 

óptimo de concreto f´c= 

210 kg/cm^2 que integra 

rocas sedimentarias 

Objetivos específicos 

(1) Determinar las

propiedades físicas 

mecánicas del concreto f´c= 

210 kg/cm2 incorporando 

rocas sedimentarias para el 

diseño de pavimentos rígidos 

en la provincia de Jaén. (2) 

Determinar el diseño de 

mezcla f´c= 210 kg/cm2 

incorporando rocas 

sedimentarias para el diseño 

de pavimentos rígidos en la 

Hipótesis especifica 

(1) La adición de rocas

sedimentarias al concreto 

f’c=210kg/cm2 mejorara 

significativamente sus 

propiedades físicas y 

mecánicas para 

pavimentos rígidos en 

jaén (2) Incorporar rocas 

sedimentarias en la 

mezcla de concreto f’c= 

210 kg/cm2 mejorara 

significativamente el 

Incorporación 

de rocas 

sedimentarias 

en pavimentos 

rígidos. 

Ensayos de 

resistencia a la 

compresión 

Dosificación de 

rocas 

sedimentarias 

Ensayos de 

absorción de agua 

Porosidad y la 

permeabilidad del 

material. 

Ensayos de 

expansión y 

contracción 

Contracción del 

concreto 

Estabilidad 

dimensional 



 

 

para pavimentos rígidos 

en Jaén? (3) ¿De qué 

manera influyen las 

rocas sedimentarias en 

la resistencia a la 

compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm^2 en 

relación a la muestra 

patrón kg/cm2 (4)? 

¿Cuál es el porcentaje 

óptimo de rocas 

sedimentarias que 

mejora la calidad y 

durabilidad de los 

pavimentos rígidos en 

Jaén? 

provincia de Jaén. (3) De qué 

manera las rocas 

sedimentarias influyen en la 

resistencia a la compresión 

del concreto f´c=210 kg/cm2. 

(4) Determinar el óptimo 

porcentaje de rocas 

sedimentarias para el diseño 

de pavimentos rígidos en la 

provincia de Jaén. 

diseño de mezclas, en 

pavimentos rígidos de 

jaén. (3) La inclusión de 

rocas sedimentarias 

mejorara 

significativamente la 

resistencia a la 

compresión del concreto 

f’c=210 kg/cm2 de 

pavimentos rígidos en 

jaén (4) Identificar un 

porcentaje óptimo de 

rocas sedimentarias 

mejorara 

significativamente la 

eficacia del concreto f´c= 

210 kg/cm^2 para 

pavimentos rígidos en 

jaén   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 2.  Matriz de Operacionalización de Variables 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR 

ESCALA DE 

MEDICION 

Evaluación de las 

propiedades físico 

y mecánicos del 

concreto f'c=210 

kg/cm2                         

La evaluación de las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto 

f'c=210 kg/cm2 se refiere a la 

realización de pruebas y análisis para 

determinar las características y el 

desempeño del concreto en términos 

de su resistencia, durabilidad y otras 

propiedades relevantes.(Oliveira et al. 

2020) 

La evaluación de las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm2 es 

esencial para garantizar la calidad y la 

seguridad de las estructuras construidas con 

concreto donde se evaluarán de acuerdo a 

las dimensiones de las propiedades físicas y 

mecánicas.  

Propiedades físicas  Granulometría  
Razón 

 

Propiedades 

mecánicas  
Diseño de mezcla  

 

Razón 

Incorporación de 

rocas 

sedimentarias en 

pavimentos 

rígidos       

La utilización de rocas sedimentarias 

en el diseño de pavimentos puede 

proporcionar varias ventajas, tales 

como su disponibilidad en abundancia 

en muchas regiones, su resistencia y 

durabilidad a largo plazo, así como su 

bajo costo en comparación con otros 

materiales como el asfalto o el 

concreto. Además, la utilización de 

estos materiales puede ser una opción 

más sostenible y amigable con el 

medio ambiente, ya que son recursos 

naturales renovables y no requieren 

de procesos de producción 

intensivos.(Chen et al. 2020) 

La incorporación de rocas sedimentarias en 

el diseño de pavimentos se refiere al uso de 

materiales pétreos de origen sedimentario 

en la construcción de pavimentos para 

carreteras, calles u otras superficies de 

tráfico lo cuales se evalúan de acuerdo a las 

siguientes dimensiones: Ensayo de 

resistencia a la comprensión, absorción, 

desgaste y erosión, expansión y 

contracción.    

Ensayos de 

resistencia a la 

compresión 

Muestra-I (patrón) 

Muestra-II (con 

adición de rocas 

sedimentarias) 
 

Razón 

Ensayos de 

absorción de agua 

Porosidad y la 

permeabilidad del 

material. 

Razón 

Ensayos de 

expansión y 

contracción   

  

Contracción del 

concreto  
        Razón 

Estabilidad 

dimensional 
        Razón 



Anexo 3.  Validez 





Anexo 4.   Mapas Y Planos 

Plano de ubicación de la cantera de la empresa “ARENERA JAEN – MATERIALES 

SAC”                                    Nota: Google heart 



    Anexo 5.    Panel Fotográfico 

    Foto 1,2,3,4   Identificación y extracción de las rocas sedimentarias. 

Foto 1.   Foto 2. 

 fuente 2023   fuente 2023 

  Foto 3   Foto 4  

  Fuente 2023   Fuente 2023 



Foto 5,6,7,8    Acopio de los agregados. 

 Foto 5   Foto 6 

  fuente 2023    fuente 2023  

 Foto 7    Foto 8 

 fuente 2023    fuente 2023 



Foto 9,10,11,12 Cuarteado y pesado de los agregados finos y gruesos. 

 Foto 9   Foto 10 

  Fuente 2023    Fuente 2023 

 Foto 11   Foto 12 

   Fuente 2023    fuente 2023 



 

 

Ensayo de suelos de contenido de humedad del agregado fino. 

 

           Foto 13,14 Cuarteo del agregado fino y pesamos la muestra más tara 

         

   Foto 13                                                                 Foto 14       

         Fuente 2023                                   fuente 2023 

 

Foto 15,16 Colocando la muestra al horno por 24 horas para finalizar con su 

Pesado. 

          Foto 15                   Foto 16                                                                    

Fuente 2023                                               Fuente 2023                                        



 

 

  Ensayo de suelo de contenido de humedad del agregado grueso. 

   

         Foto 17,18   Cuarteo del agregado grueso y pesamos muestra más tara. 

 

                    Foto 17                                                          Foto 18 

                    Fuente 2023                                                      fuente 2023 

 

       Foto 19,20   Colocando la muestra al horno por 24 horas para finalizar con su 

Pesado. 

                   Foto 19                                                                  Foto 20 

                Fuente 2023                                                fuente 2023 

 



Ensayo de suelos de análisis granulométrico del agregado fino. 

  Foto 21. Pesado de la muestra del agregado fino    Foto 22 tamizado del 

    agregado fino  

     Fuente 2023   fuente 2023 

Foto 23 Agitamos los diferentes tamices    Foto 24 pesamos la muestra retenida. 

del tamiz. 

 Fuente 2023   Fuente 2023  



 

 

Ensayo de suelos de Análisis granulométrico del agregado grueso. 

 

Foto 25. Pesado de la muestra del agregado     Foto 26 Tamizado del agregado 

Grueso.  

               Fuente 2023                                                    Fuente 2023 

 

 Foto 27 agitamos los diferentes tamices    Foto 28 pesamos la muestra retenida. 

del tamiz. 

                  Fuente 2023                                                     Fuente 2023 

 

 



 

 

   Ensayo de suelo de peso unitario suelo agregado fino. 

 

    Foto 29 pesamos el molde                   Foto 30 obtenemos el volumen del molde 

              Fuente 2023                                                     Fuente 2023 

 

Foto 31 colocamos la muestra suelta al molde.    Foto 32 Enrazamos y finalmente  

                                                                              Pesamos. 

 

               Fuente 2023                                                        Fuente 2023 

 



 

 

  Ensayo de suelo de peso unitario compactado agregado fino. 

 

Foto 33 colocamos la muestra al molde en    Foto 34 enrazamos y pesamos 

 tres capas cada capa 25 varilladas 

             Fuente 2023                                                      Fuente 2023 

 

 Ensayo de suelos de peso unitario suelto agregado grueso. 

 

Foto 35 pesamos el molde                    Foto 36 obtenemos el volumen del molde 

             Fuente 2023                                                       Fuente 2023 

 



Foto 37 colocamos la muestra suelta al molde.    Foto 38 Enrazamos y pesamos. 

 Fuente 2023   Fuente 2023 

Ensayo de suelos de peso unitario compactado agregado fino. 

Foto 39 colocamos la muestra al molde en   Foto 40 Enrazamos y pesamos. 

3 capas cada capa 25 varilladas. 

 Fuente 2023    Fuente 2023 



 

 

  Ensayo de suelo de peso específico del agregado fino. 

 

Foto 41 pesamos la muestra seca al horno Foto 42 procedemos a saturar el agua 

Por 24 horas.  

Fuente 2023                                               Fuente 2023 

 

Foto 43 sacamos la muestra hasta obtener     Foto 44 se coloca la muestra en una                             

   O, C.H y pesar 500 gramos.                  fiola calibrada más agua destilada y se    

                                                                             Agita. 

 

Fuente 2023                                            Fuente 2023     

 

 

 



 

 

Foto 45 se retiran las burbujas de aire        Foto 46 se retira toda la muestra de la 

Con bomba extractora de vacíos.                  fiola y se lleva al horno por 24 hrs. 

 

                               

                    Fuente 2023                                                     Fuente 2023 

 

 Ensayo de suelos de peso específico del agregado grueso. 

 

Foto 47 pesamos la muestra seca al horno Foto 48 procedemos a saturar el agua  

                                                                             En 24 horas. 

 

 

                                       

        

 

                 

 

                                                                   

                                                                                                             

             

Fuente 2023                                                        Fuente 2023                                                               

 



 

 

Foto 49 se seca superficialmente para         Foto 50 se pesa la muestra más la        

Luego pesar.                                                   Canastilla. 

 

 

                  Fuente 2023                                                   Fuente 2023 

 

  Ensayo de diseño de mezclas. 

 

     Foto 51,52 se pesan los materiales ya sea pura en concreto patrón y para el  

concreto más adición. 

 

                    Foto 51                                                           Foto 52                                                                

  

                   Fuente 2023                                                       Fuente 2023 



 

 

Foto 53,54   Se agrega a las mezclas las rocas sedimentarias en tamaños de 

½ y ¾ Según la cantidad que este en el diseño de mezclas. 

 

                  Foto 53                                                                    Foto 54 

  Fuente 2023                                                Fuente 2023 

 

 Ensayo de cono de abrams. 

 

Foto 55,56 Se realiza la mezcla de concreto con los materiales previamente  

pesados, se llena el cono de abrams en tres capas con 25 varilladas y 15  

martillazos de goma. 

                         

                         Foto 55                                                      Foto 56 

                     

Fuente 2023                                                         Fuente 2023 



 

 

Foto 57,58 Se retira el cono, se voltea y con la wincha se toma la medida del 

Asentamiento. 

 

                 Foto 57                                                              Foto 58 

 

                           Fuente 2023                                           Fuente 2023 

 

 Ensayo de peso unitario del concreto 

 

Foto 59. Se realiza la mezcla del concreto con los materiales previamente  

pesados, se pesa el molde y se toma las medidas para obtener el volumen. 

 

                                                   Foto 59 

                                  

  Fuente 2023 

 



 

 

 

Foto 60.  Se llena el recipiente en tres capas con 25 varilladas y 15 martillos de 

goma. 

                                                  Foto 60 

 

                                                Fuente 2023 

 

    Foto 61.  Finalmente se registra su peso 

  Fuente 2023 

 



 

 

Ensayo de la elaboración de testigos de concreto para comprensión 

 

Foto 62. Se realiza la mezcla del concreto con los materiales previamente  

pesados tanto como para el concreto patrón como con la adición 

 

                                                   Foto 62 

     Fuente 2023 

 

Foto 63. Se llenan los moldes en tres capas con 25 varilladas y 15 martillazos 

de goma. 

                                                        Foto 63 

 

                                                   Fuente 2023 

 



 

 

Foto 64. Se dejan 24 horas, luego se desmoldan y se procede al curado. 

 

                                                        Foto 64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       Fuente 2023 

 

Ensayo de compresión del concreto  

           Foto 65    Se toma las medidas del testigo, altura y diámetro. 

 

                                                       Foto 65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     

Fuente 2023 

 



Foto 66    Se pesa el testigo 

  Foto 66 

 Fuente 2023 

Foto 67 Se coloca en máquinas de comprensión de concreto hasta su ruptura 

en 7,14 y en 28 días respectivamente. 

  Foto 67 

  Fuente 2023 



 

 

PROCEDIMIENTOS REALIZADOS 

Descripción de los procedimientos y etapas a seguir 

Identificación y extracción de las rocas sedimentarias. 

Se realizo la identificación y extracción in situ en la denominada quebrada 

de Jaén. 

Figura 6. Reconocimiento del material in situ 

Nota: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis granulométrico de agregados 

Para su realización pesamos la muestra del agregado luego se utiliza 

diferentes diámetros de tamices, se encuentra en la parte superior el tamiz 

de mayor diámetro donde el material se agrega original, luego se somete a 

vibración y movimientos rotatorios, después de algunos minutos retiramos 

los tamices anotando los pesos del material por separados.   

Figura 7. Análisis granulométrico de agregados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: elaboración propia 



 

 

1. Contenido de humedad de los agregados 

 
Se realizará la prueba de humedad para el fino y grueso (piedra de ½ y 3/8 según la 

NTP.339.185, Cuarteo del agregado fino y pesamos la muestra ninguna sin perder 

partícula, Colocando la muestra al horno por 24 horas para finalizar pesamos 

nuevamente ya estando seca y fría para determinar la humedad.  

       Figura 8. ensayo del contenido de humedad agregado fino  

Nota: elaboración propia 

 

       Figura 9. ensayo del contenido de humedad agregado grueso  

Nota: elaboración propia 



 

 

2. peso específico y absorción del agregado fino. 

Las pruebas de densidad y absorción de los agregados se llevarán a cabo siguiendo 

dos estándares. Para el agregado fino, se utilizará la NTP.400.022; y agregado grueso 

(NTP.400.021).  

Llene parcialmente el picnómetro con agua e inmediatamente agregue aproximada

mente 500 gramos de agregado fino seco superficial saturado al picnómetro y llénel

o hasta aproximadamente el 90% de su capacidad con agua adicional. Voltee el pic

nómetro y agítelo para eliminar las burbujas de aire. 

Establezca la temperatura en 23 ± 1,7 °C y ajuste el nivel de agua en el picnómetro 

al volumen de calibración. 

Mida el peso total del hidrómetro, la muestra y el agua, y registre estos datos y todo

s los demás pesos al 0,1 gramo más cercano.  

Retire el agregado fino del picnómetro, séquelo a una temperatura de 110 ± 5 °C ha

sta que el peso sea constante para evitar pérdida de material, enfríe al aire a temper

atura ambiente durante 1 a 2 horas y pese exactamente a 0,1 g.  

Sacamos la muestra hasta obtener O, C.H y pesar 500 gramos, colocamos la muestra 

en una fiola calibrada más agua destilada y se agita, se pasa a retirar las burbujas de 

aire con bomba extractora de vacíos, se retira toda la muestra de la fiola y se lleva al 

horno por 24 hrs. 

 

   Figura 10.  Ensayo peso específico y absorción. 

 

Nota: elaboración propia 

 



3. Peso específico y absorción del agregado (m-1) (m-2).

Las muestras limpias se secaron en un horno a una temperatura uniforme de 110 ± 

5 °C hasta peso constante, y luego se dejaron a temperatura ambiente durante 1 a 3

 h para permitir que los agregados se enfriaran.  

Se extrae la muestra del agua, rodar sobre una tela grande que absorba la humedad 

hasta que no tenga rastros de humedad. 

Pesar el agregado saturado con la superficie seca. Luego, las muestras se colocaro

n en una canasta y se sumergieron en agua a 23 ± 1,7 °C. Luego se determina el pe

so de la muestra sumergida menos el peso del agua desplazada. 

Secar la muestra hasta peso constante en estufa a temperatura uniforme de 110 ± 5

 °C. Luego se enfría la muestra a temperatura ambiente durante 1 a 3 horas en un   

recipiente protegido de la absorción de humedad del aire hasta que el agregado se 

haya enfriado a una temperatura cómoda para su manipulación y pesaje. 

pesamos la muestra seca al horno, procedemos a saturar el agua en 24 horas, se 

seca superficialmente para luego pesar, se pesa la muestra más la Canastilla. 

Figura 11. absorción del gua del agregado grueso 

Nota: elaboración propia 



 

 

4.  peso unitario de los agregados (agregado fino y grueso) 

Se realizará según NTP.400.017 para ambos tipos de agregados. Esta normativa 

proporciona instrucciones tanto para el peso unitario suelto y compactado: 

El peso unitario compactado: empezaremos pesando el recipiente luego se agrega 

la muestra al recipiente hasta 1/3 de su capacidad, con la varilla de acero 

ejecutamos 25 golpes distribuido por toda la capa, se sigue agregando la muestra 

hasta los 2/3 del recipiente y nuevamente se ejecuta 25 golpes con la varilla. 

De igual manera, la arena se agrega todo el recipiente hasta llenar, se enrasa y se a 

apisonar procede 25 veces.  

Finalmente llenamos completamente el recipiente y proceda con un último ciclo de 

apisonado siguiendo el mismo método previo.  

Después de realizar el proceso de llenado, nivelado y apisonado del recipiente, es 

asegurarse de suma importancia de que la superficie del agregado esté uniforme. 

Esto significa que las protuberancias ligeras más grandes del agregado grueso de 

las partículas deben equilibrar los huecos más grandes debajo de la parte superior 

del recipiente, pesamos.   

 

 

  Figura 12. peso unitario de los agregados (agregado fino y grueso) 

 

 



 

 

Nota: elaboración propia 

5. peso unitario suelto 

peso unitario agregado fino  

Se llena el recipiente, vaciando la arena a una altura no mayor a 5 cm hasta que esté 

totalmente lleno luego nos apoyamos con una varillla para quitar el exceso de material 

para que este a nivel del recipiente finalmente pesamos la muestra 

 

Figura 13. peso unitario de agregado fino y peso unitario agregado grueso 

 

 

 



El recipiente se pesa necesario tipo de agregado para este, para luego hacer el 

vaciado de las piedras a una altura no mayor a 5cm, hasta que esté totalmente lleno 

Con ayuda de la varilla se quita con cuidado el excedente de la piedra, para que 

este al nivel del recipiente (enrasado) finalmente, se pesa la muestra. 

Figura 14. peso unitario de los agregados grueso 

Nota: elaboración propia 

6. diseño de mezcla

 Pesar la arena el agregado fino, grueso y agregamos agua las medidas se darán 

según nuestro diseño de mezclas a continuación colocamos en el trompo los 

agregados para realizar la mezcla  

Figura 15. peso unitario de los agregados grueso 

Nota: elaboración propia 



 

 

7. Temperatura del concreto 

Se llevará a cabo el ensayo de temperatura del concreto como el primer análisis del 

material en su estado fresco.  

Se seguirá la normativa NTP.339.184, que especifica el procedimiento de la siguiente 

manera: Para medir la temperatura en el concreto recién mezclado, coloque el 

termómetro cuidadosamente en la mezcla asegurándose de que el bulbo esté al 

menos a 75 mm de profundidad. Aplique una suave presión alrededor del instrumento 

para minimizar la influencia de la temperatura externa en la medición. Mantenga el 

termómetro insertado en la mezcla por un tiempo mínimo de 120 seg y máximo de 

300 seg. La temperatura se deberá anotar con exactitud de ±0.5 °C. Durante el 

proceso de medición, el termómetro no debe ser retirado del concreto para garantizar 

una lectura precisa se introduce dentro de la olla con concreto para luego dejar el 

termómetro entre 2 a 5 minutos que indica la norma para luego proceder a medir y 

apuntar en las hojas de registro 

 

8. Asentamiento del concreto 

Del concreto la consistencia se determinará mediante el ensayo de asentamiento, que 

seguirá las pautas de la norma NTP.339.035 de la siguiente manera: Se coloca el 

molde sobre el suelo se para sobre las pisaderas evitando el movimiento del molde 

durante el llenado. A continuación, llenamos el molde en tres capas de igual volumen, 

apisonadas con 25 golpes de varilla, distribuidos uniformemente. La primera capa se 

llena aproximada 7 cm de altura, con 25 golpes se compacta de varilla de acero con 

la varilla ligeramente los primeros golpes del perímetro inclinada alrededor, 

continuando hacia el centro. hacemos el mismo procedimiento hasta la tercera capa, 

después de haber compactado la última capa se nivela la superficie. limpiar el 

hormigón alrededor molde derramado.     

Levante el molde verticalmente del concreto, en un tiempo de 5 a 10 segundos, y 

mida la diferencia de altura para determinar para determinar el asentamiento, si hay 

falla en el concreto vuelva a repetir el ensayo. 

 



 

 

Figura 16. Cono de Abraham  

Nota: elaboración propia 

9. proceder a situar el hormigón dentro del recipiente de medición    

asignado 

Utilizar una varilla de acero de 16 mm para compactar el hormigón, con 25 golpes 

para moldes, después de apisonar cada capa, se deben dar entre 10 y 15 golpes a 

los lados del recipiente utilizando un mazo con una cabeza de caucho. Estos golpes 

ayudan a eliminar cualquier poro creado durante el apisonamiento con la barra y a 

eliminar burbujas de aire grandes atrapadas en el concreto.  

Añadir la última capa de concreto para sortear el exceso de llenado. Durante la 

consolidación de esta capa final, el nivel del concreto en el recipiente de medición 

debe estar ligeramente por encima del borde superior del recipiente, 

aproximadamente 3 mm. Si hay un exceso significativo o una falta de concreto en el 

recipiente, se debe ajustar la cantidad de concreto para que se encuentre dentro de 



 

 

los límites adecuados. En caso de un exceso sustancial, se debe retirar una porción 

representativa del concreto excedente utilizando una paleta grande.  

Luego de terminar de concreto la última capa, se procede a alisar y nivelar 

cuidadosamente la superficie superior del concreto de medición en el recipiente.                         

 

Figura 17. proceder a situar el hormigón dentro del recipiente de medición    

asignado 

Nota: elaboración propia 

 

10.  Elaboración y curado de especímenes de concreto 

Se procederá a la fabricación de dos tipos de muestras de concreto endurecido 

después de realizar los ensayos en estado fresco: probetas cilíndricas para pruebas 

de compresión y vigas para pruebas de flexión. Elegir la técnica de compactación 

basándose en el grado de asentamiento del material.  

Aplicar una barra para compactar que exceda en 100 mm la profundidad del molde, 

pero que no supere los 600 mm de longitud total, contando con extremos esféricos 

que tengan el mismo diámetro que la propia barra. Moldee los especímenes en un 

lugar estable y llénelos en capas compactadas y sin burbujas de aire. Nivele la 

superficie, marque la información pertinente y cubra los especímenes para prevenir 

la pérdida de agua. Desmolde siguiendo los tiempos establecidos y mantenga la 

humedad y temperatura controladas durante el curado inicial, cumpliendo con las 

normas de curado NTP 334.07 



Figura 18. curado de especímenes de concreto 

Nota: elaboración propia 

11. Resistencia a la compresión del concreto

Se realizará en cilindros de 4"x8" conforme a la NTP.339.034, con pruebas a los 7, 

14 y 28 días post-curado. Durante las pruebas, se situará la base de rotura endurecida 

hacia arriba, alineada con el soporte esférico superior. Asegúrese de que las 

superficies de contacto superior e inferior, así como las del espécimen, estén limpias. 

Asegúrese del espécimen de que los ejes estén alineados con precisión del bloque 

esférico con el centro de la rótula.  

En equipos de prueba equipados con detectores de fractura, evite el desenganche 

automático hasta que haya disminuido la carga por debajo del 95% del pico de carga. 

Elabore un esquema simple y describa de manera resumida el patrón de fractura, 

incluyendo detalles particulares si se desvía de los patrones estándar. Para cilindros 

con resistencia inferior a la prevista, evalúe la fractura para identificar segregación o 

vacíos y observe si las fisuras rodean o penetran el agregado grueso. Verifique que 

el acabado cumpla NTP 339.037 o NTP 339.216.  



Figura 19. Resistencia a la compresión del concreto 

Nota: elaboración propia 

3.6. Método de análisis de datos 

Se empleará un enfoque estadístico descriptivo para analizar los datos. Este método 

se basará en la recopilación de tres mediciones de mezclas con un agregado de rocas 

sedimentarias común. A través de técnicas numéricas y gráficas, se obtendrán y 

compararán los promedios de los resultados. Estos hallazgos se discutirán en relación 

con los antecedentes existentes y se plantearán en las conclusiones del estudio.  

3.7. Aspectos éticos 

Al llevar a cabo la investigación "Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f’c = 210 kg/cm2 incorporando rocas sedimentarias para el diseño de 

pavimentos rígidos en la provincia de Jaén - 2023", es importante considerar los 

siguientes aspectos éticos:  

Manejo ético de los datos: Utilizar recopilados los datos de manera ética y 

responsable, evitando cualquier forma de manipulación o falsificación de resultados. 



 

 

Mantener la integridad científica y asegurar la exactitud de los datos recopilados y 

analizados. 

Evitar daños y riesgos: Tomar todas necesarias las medidas para minimizar cualquier 

daño o riesgo potencial para los participantes, el personal de investigación y cualquier 

otra persona involucrada en el estudio. Asegurarse de que los procedimientos 

utilizados sean seguros y cumplan con las regulaciones y estándares éticos 

aplicables. 

Cumplimiento de normas éticas y regulaciones: Asegurarse de que la investigación 

cumpla con todas las normas éticas y regulaciones aplicables, incluyendo la obtención 

de las aprobaciones necesarias de comités de ética de la investigación u otras 

entidades reguladoras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo   6.  Hoja De Cálculos. 





 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  

















 

 

 

  



 

 

 

  



 Anexo 7   Certificados De Laboratorio De Los Ensayos 





 

 

  



 

 

 

Anexo 8      Certificados De Calibración Del Equipo 

 

              







 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 




