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RESUMEN 

 

El presente estudio titulado Adición de polvo de piedra chancada para mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas de un concreto f´c 210kgcm/2, es un diseño 

experimental y cuenta con una población de 180 probetas entre cilíndricas y 

rectangulares, que se repartieron 45 cilíndricas para el ensayo de compresión, 45 

cilíndricas para el ensayo de tracción ,45 cilíndricas para el ensayo de módulo de 

elasticidad y 45 vigas para los ensayos de flexión , se realizaron los primero 

ensayos a los materiales los cuales fueron empleados para el diseño de mezcla, 

luego se elaboró el concreto patrón y se le adiciono porcentaje de polvo de piedra 

de entre 5%,10%,15% y 20% posteriormente se ralizaron los ensayos en concreto 

fresco y endurecido con el fin de conocer las mejoras en propiedades físicas y 

mecánicas del concreto en donde se obtuvieron resultados prometedores en las 

propiedades mecánicas ya que se obtuvo una mejora de resistencia al concreto al 

adicionar un 20 % y mejoras en la resistencia de compresión y tracción y a la flexión 

al adicionar un 15% de polvo de piedra chancada. 

 

Palabras clave: Adición, Polvo de piedra chancada, Propiedades físicas y 

mecánicas. 
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ABSTRACT 

 

The present study entitled Addition of crushed stone powder to improve the physical 

and mechanical properties of concrete f'c=210 kg/ cm2, Chiclayo is an experimental 

design and has a population of 180 specimens between cylindrical and rectangular, 

which were distributed 45 cylindrical for the compression test, 45 cylindrical for the 

tensile test, 45 cylindrical for the elastic modulus test and 45 beams for the bending 

tests, the first tests were carried out on the materials which were used for the mix 

design , then the pattern concrete was prepared and a percentage of stone dust 

between 5%, 10%, 15% and 20% was added. Subsequently, the tests were carried 

out on fresh and hardened concrete in order to know the improvements in physical 

properties and mechanical properties of the concrete where promising results were 

obtained in the mechanical properties since an improvement in resistance to the 

concrete was obtained by adding 20% and improvements in the compression and 

tensile and flexural resistance by adding 15% of crushed stone powder. 

 

Keywords: Addition, Crushed stone powder, Physical and mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente las grandes construcciones necesitan nuevas metodologías que 

permitan tener edificaciones más consistentes y resistentes, por ende, el polvo 

obtenido del chancado de la piedra en cantera es un material que tiene cualidades 

puzolánicas, es decir, conformado mayormente por óxido de aluminio y dióxido de 

silicio; así como, por óxido de hierro y otros compuestos (Sanjuán, Chinchón, 2018, 

p.31). Convirtiéndolo en un material capaz de mejorar tanto las propiedades del 

concreto en estado fresco como mecánicas del concreto. A continuación, 

expondremos las razones sobre el tema en estudio: 

La demanda de agregados ha crecido en las últimas décadas esto ha ocasionado 

el incremento en la explotación de arena y piedra materiales que son obtenidos a 

través de canteras, el incremento en su explotación se debe a que este es el 

material más empleado en la elaboración de concreto por otra parte la ONU (2022). 

Menciona que la grava y la arena que se extrae en el mundo representa la mayor 

cantidad de materiales sólidos extraídos en el mundo, estos materiales son los más 

extraídos a nivel global después del agua estos son unos 50, 70 a 80 000 millones 

en toneladas de agregados para construcción. 

La extracción de agregados empleados en la construcción genera daños en el 

ecosistema. Los perjuicios que generan en el ecosistema se deben a la 

contaminación que las canteras generan en el medio ambiente, (Gestión.2022. Pág. 

2) menciona que el consumo de arena se ha triplicado. La razón principal es el 

crecimiento de la construcción en casi todo el mundo. La extracción de este material 

también provoca grandes daños a los ecosistemas donde se produce. Es hora de 

reconsiderar el uso masivo de este material que destruye mares y ríos. 

El polvo de piedra es un residuo o material el que no ser manipulado de la forma 

correcta puede generar graves problemas de salud, es un material residual de las 

canteras el cual, si no se emplean los implementos de seguridad, puede llegar a 

perjudicar salud de las personas que se dedican al trabajo en la extracción de 

agregados del mismo modo la (Biblioteca Nacional de Medicina,2023). Menciona 

que la sílice cristalina es un material natural común, este se encuentra en capas de 

rocas y se produce como partículas de polvo en la minería, también está presente 

en el procesamiento de metales y materiales arenados, este material es causante 
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de silicosis, incurable y una enfermedad fatal que ocurre después de años de 

exposición continua a este componente 

Para finalizar, en este proyecto de investigación se analizará qué beneficios tiene 

el incorporar polvo de piedra residual del chancada de roca con el fin de conocer 

que mejoraría en las propiedades físicas y mecánicas de un concreto normal para 

de esa manera poder ser empleado de forma segura, esto permitirá un mayor 

aprovechamiento de los recursos extraídos que a su vez beneficia al medio 

ambiente y apoyaría a la prevención de la silicosis. 

De igual forma a través de lo antes mencionado formulamos la siguiente pregunta 

de investigación: ¿La adición de polvo de piedra chancada influye en la mejora de 

las propiedades mecánicas y físicas del concreto f'c 210 kg /cm2, Chiclayo? 

Asimismo, este proyecto de investigación  se justifica de manera teórica porque se 

realizará con el fin de aportar con información en el área de la tecnología del 

concreto y podrá ser empleado por futuras investigaciones como un punto de vista 

fiable para ser considerado en sus proyectos, ya que permitirá un mayor 

enriquecimiento en el conocimiento sobre los beneficios de añadir en el concreto 

polvo de piedra chancada con el fin de obtener mejores propiedades físicas y 

mecánicas de un concreto f”c=210kgcm/2. 

De manera similar, este trabajo de indagación se justifica de manera práctica, 

porque se busca dar soluciones concisas a los agrietamientos o fisuras en 

hormigón, teniendo conocimiento de las propiedades mecánicas y físicas obtenidas 

a través de la adición de polvo de piedra chancada en reemplazo del agregado fino, 

los ingenieros podrán tomar la decisión de añadir en el concreto este material lo 

cual permitirá un mayor aprovechamiento de los recursos extraídos de una cantera. 

De igual modo, se justifica de manera económica, porque de esta manera se podrán 

emplear los materiales de forma más óptima lo que permitirá, conocer una nueva 

alternativa para los diseños de mezclas esto permitirá, que un material el cual no 

es tomado en cuenta sea utilizado como adictivo y permita una nueva fuente de 

ingresos. 
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Es necesario que actualmente se consideren nuevas formas de aprovechar los 

materiales de cantera y obteniendo una ganancia por un material el cual 

anteriormente era de desecho. 

Por último, se justifica de manera ambiental este proyecto de investigación porque 

pretende aprovechar al máximo los recursos extraídos de una cantera, 

considerando a este material como desperdicio y contaminante de cantera 

convirtiéndolo en un material eco amigable. 

Teniendo como base a lo mencionado anteriormente en este proyecto de 

indagación se plantea como objetivo general lo siguiente: Añadir polvo de piedra 

chancada para mejorar las propiedades físicas y mecánicas de un concreto f'c 210 

kgcm/2. De igual modo en la presente indagación, se establecieron los siguientes 

objetivos específicos: Identificar las características físicas que tiene el polvo de 

piedra chancada para un concreto f'c= 210 kg/cm2, Chiclayo. Describir las 

características geotécnicas del agregado pétreo para un concreto f¨c= 210 kg /cm2. 

Incorporar polvo de piedra chancada en un concreto f'c= 210 kg/cm2 en 

proporciones de 5% ,10%,15% y 20%. Definir las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto patrón y el concreto con incorporación de polvo de piedra chancada 

en concreto f'c= 210 kg/cm2, Chiclayo. Interpretar los resultados obtenidos para 

encontrar la óptima dosificación de polvo de piedra chancada en un concreto f'c= 

210 kg/cm2.  

Del mismo modo, se planteó como Hipótesis lo siguiente: Sí adicionamos polvo de 

piedra chancada en la mezcla de concreto entonces se verifica si mejora sus 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2 - Chiclayo. De manera 

similar se estableció como hipótesis alterna HI: La adición de polvo de piedra 

chancada influye relevantemente en la mejora las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2 - Chiclayo, asimismo de planteo como hipótesis nula 

HO: La adición de polvo de piedra chancada no influye relevantemente en la mejora 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 - Chiclayo.  
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II. MARCO TEÓRICO  

Según ACDubal (2018), en su investigación The Use of Crushed Stone Dust as a 

Substitute for Sand in Cement Concrete en donde se analizó cuál era la resistencia 

del concreto al incorporar el uso de piedra chancada como sustituto del agregado 

fino. Este proyecto presentó como objetivo general evaluar qué cantidad resiste el 

concreto al someterse a una carga, al incorporar polvo de piedra chancada, dentro 

de este contexto para la elaboración del proyecto de investigación se realizaron 

pruebas que permitieron conocer la capacidad del concreto en el cual se adiciono 

diferentes porcentajes de polvo de piedra chancada 20%,40%,50% al finalizar los 

ensayos se pudo conocer que el concreto con incorporación de polvo de piedra 

presentó una mayor resistencia y se presenta como conclusión, que el polvo de 

piedra chancada mejora la resistencia en el concreto y también  que al reemplazar 

45 por ciento de arena por polvo de piedra en el concreto, no solo reducirá el costo 

del concreto, sino que al mismo tiempo ahorrará una gran cantidad de arena natural 

y también reducirá la contaminación creada debido a la eliminación de este polvo 

de piedra en valiosas tierras fértiles. 

Luego, Sarvesh (2018), en su investigación. A study conducted experimentally on 

the utilization of crushed stone powder as a substitute for fine aggregate in cement 

concrete en el cual plantea, como objetivo general evaluar el polvo de piedra 

chancada como reemplazo en el agregado fino se emplearon como muestra 

probetas de concreto con dosificación de 20, 40% de incorporación de polvo de 

piedra reemplazando el agregado fino las cuales con el fin de elaborar el diseño de 

mezcla los cuales fueron sometido a los ensayos en los 7 y 28 días obteniendo 

como resultado  un aumento sucesivo en la resistencia del concreto mientras más 

polvo de piedra se le incorporaba en conclusión se pudo determinar que el polvo 

de piedra chancada sustituye parcialmente al agregado, y que este tiene un precio 

cómodo a comparación del  concreto convencional mostrando un mejor 

comportamiento cuando se le adiciona un 40 % de piedra chancada. 

Además, Pastrana y otros (2019), en su investigación; donde plantea como objetivo 

el empleo del polvo el cual es producido durante el proceso de chancado y 

reutilización de concreto para poder emplearlo como sustituto parcial del cemento 

común tipo 1 para concreto autocompactante. Se analizó mediante la observación 
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y evaluación de las propiedades del concreto ya sea en estado fresco al mismo 

tiempo de analizar sus propiedades mecánicas como la capacidad de resistir 

fuerzas de compresión, tracción y flexión e indicadores de permeabilidad como 

absorción y succión capilar. En lo que respecta a la resistencia a la tracción de los 

diversos CAC, que contienen diferentes contenidos de CWP, se notó una 

resistencia similar a la resistencia de compresión a donde la presencia del CWP no 

presente algún efecto significativo o también potencialmente positivo, en la 

resistencia a la tracción la mezcla que contiene un 10% presentó una disminución 

menor del 2.2 % a comparación del concreto sin adicionamiento en los demás % 

no se notó cambios notables por que se recomienda emplear hasta un 15% de este 

material con el fin de reciclar concreto de demolición. 

También Choubey y Ahirwar (2020), en su investigación el cual tiene como principal 

objetivo de este estudio examinar la posibilidad de utilizar eficazmente el polvo de 

balasto descargado en el hormigón. Donde se ha incrementado la resistencia a 

compresión del hormigón en las mezclas M30 y M35, reemplazando la arena 

natural por “30% polvo de piedra”, “40% polvo de piedra” y “50% polvo de piedra” 

La máxima resistencia a compresión observada en la clase M30 fue de 42,26 N/ 

mm2 (cuando se sustituyó el 50% del polvo de piedra por el peso de arena natural), 

es decir, un 8,02% más que la calidad de la mezcla control M30.En el caso de M35, 

la máxima resistencia a compresión observada fue de 45,32 N/ mm2 (cuando se 

reemplazó el 50% del polvo de piedra por el peso de arena natural), o 4,74% más 

que el de la mezcla de control M35  en conclusión con los porcentajes de 30% y 

40% de polvo de piedra se confirma que si mejorara la resistencia en el concreto. 

Según Humayun y otros (2021), en su investigación, el cual tiene como objetivo 

explorar materiales de relleno que pueden reducir considerablemente el uso 

excesivo de arena por el polvo de piedra. La prueba de permeabilidad 

RapidChloride (RCPT) se llevó a cabo para el análisis de durabilidad del hormigón 

a base de polvo de piedra endurecido. Se realizó sobre especímenes de hormigón 

de dimensiones (50 mm de espesor x 100 mm de diámetro) después de completar 

28 días de curado para reemplazar el 20 % de la arena por polvo de piedra obtenido 

de tres canteras diferentes. La carga total pasó a los culombios y se asoció con la 

resistencia del espécimen a la penetración de cloruros, indican que el 20 % de 
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reemplazo de polvo de piedra tiene menos penetración de iones de cloruro en 

comparación con la muestra de concreto de control después de 28 días de curado. 

Como las partículas de polvo de piedra son más gruesas que la arena, llenan los 

espacios vacíos entre los agregados finos y gruesos. Hay menos vacíos en el 

concreto debido a lo cual aumenta la densidad del concreto como resultado el 

espacio vacío se llena con polvo de piedra, por lo tanto, pasará menos carga y, en 

última instancia, la durabilidad aumentará según la norma ASTMC1202. 

Así mismo, Mantaz y Saikrishnamacharyulu (2021), en su proyecto de investigación 

estudiando las características del polvo de piedra en el cual se plantea como 

objetivo general o investigar el comportamiento del hormigón mezclado con 

diversas sustituciones de arena de piedra triturada. en la muestra se prepararon 

varias muestras de concreto con niveles de reemplazo de 0%, 10%, 20% y 100% 

de arena de piedra triturada sustituida por agregado fino en este artículo se obtuvo 

como resultado que las probetas con inclusión de arena trituradora de piedra 

conseguido un mejor comportamiento y comparación del concreto patrón al añadir 

el 10% de arena trituradora de piedra se presentó una mayor resistencia de 13,84% 

a comparación del concreto patrón y al reemplazar un 20% de arena fina por la 

trituración de piedra se presentó un 25,7% del aumento de resistencia y se concluye 

con que el óptimo porcentaje es del 20 % de arena de polvo triturada y que si se 

obtiene mejores resultados a diferencia del concreto  normal de 210 kg/cm2. 

Por lo tanto, Nguyen y Ngoc (2022), en su investigación una investigación 

experimental sobre la utilización de arena triturada en el mejoramiento empleando 

la utilización de arena triturada para mejorar con el fin de obtener un mejor slump 

en el concreto y mejores características mecánica del hormigón. Se elaboraron 

pruebas de compresión en las probetas de concreto donde adicionaron de 0%, 5% 

,10%, 15% de polvo de piedra chancada esto ocasionó una mejora en la resistencia 

del concreto y en su trabajabilidad estas pruebas se realizaron a los 3,7 y 28 días, 

se obtuvo como resultados una mayor trabajabilidad en 22% y un aumento en la 

resistencia de la comprensión del 11% en conclusión se puede decir que la arena 

triturada las características y propiedades que se obtienen en un concreto patrón y 

puede reemplazar en parte al agregado fino. 
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Según Guido (2018), analizó la preparación de integración de hormigón de alta 

resistencia partículas que quedan del proceso de trituración de roca en la cantera 

de Talambo Chepén. que introdujo el propósito general de evaluar el uso Trituración 

de cantera de Talambo con la adición de hormigón de alta calidad. En este proyecto 

el estudio fue una investigación aplicada con un diseño experimental, la muestra 

consiste en bloques de hormigón ordinarios y hormigón añadido con polvo de piedra 

de la cantera Talambo en donde se empleó una adición del 5 ,10 y 15 % como 

resultados obtuvo que el polvo de la piedra chancada de la cantera Talambo mejora 

la resistencia del concreto, pero reduce su trabajabilidad, en conclusión, se pudo 

determinar que el polvo de piedra chancada proveniente de la cantera Talambo si 

mejora la resistencia del concreto en un 15% a comparación de diseño de concreto 

patrón. 

Zúñiga y Condori (2019), en su investigación presentó como objetivo general 

determinar qué características mejoraría la incorporación de microsilices en el 

concreto y que cambios obtendría en las propiedades del concreto endurecido o 

mecánicas de concreto esta proyecto es de tipo aplicada y con diseño de 

investigación experimental en donde se presentó como muestra se emplearon 

como muestra probetas las cuales se comprimieron a los 3,7,14 y 28 días para la 

recolección de datos se empleó fichas y ensayos realizados para poder conocer las 

características que se observan en un concreto al adicionar polvo de piedra de 

cantera, como resultados se pudo observar una resistencia mayor en el concreto 

donde se adiciono microsílice y una trabajabilidad normal se obtuvo como 

conclusión que el concreto incorporado microsílice tiene un mejor comportamiento 

que el concreto patrón esto indica que si se puede emplear para fines constructivos.  

Según Blas y Mena (2019), Evaluó el efecto que se obtendría al reemplazar de un 

2% y un 5% del total de la piedra por polvo de piedra caliza, en el aumento de la 

resistencia de flexión del concreto patrón este proyecto fue elaborado en Huaraz – 

Áncash se presentó como objetivo saber cuál son las características del concreto 

si se agrega 2 y 5% de polvo de roca caliza. Esta investigación fue de tipo aplicada 

con diseño experimental en este proyecto se emplearon 27 probetas de concreto 

para la realización de los ensayos en las cuales 9 están hechas con el concreto 

patrón y 9 con un 2% ,9 con un 5% y como instrumento se empleó las fichas 
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técnicas de los ensayos de laboratorio en el proyecto se obtuvo como resultado se 

obtuvieron una mejoría a través de los días de curado obteniendo un mejor 

resultado a los 28 días en conclusión se obtuvo que si existe un mejor resultado en 

el concreto y que si cumple puesto se obtuvo una mejoría significativa de las 

características mecánicas del concreto. 

Luego Diaz y Rodríguez (2019), en su investigación con el fin de conocer las 

características del polvo de piedra chancada en este proyecto de investigación se 

presentó como objetivo general mejorar las propiedades del concreto adicionando 

un mejor un porcentaje de arena gruesa que en este caso sería el 10% por polvo 

de piedra chancada obtenido de la cantera ubicada en Talambo esta se encuentra 

en Chepén – La Libertad. Este proyecto de investigación fue un estudio de tipo 

aplicado con diseño cualitativo en donde presentó como muestra el polvo de roca 

obtenido de la cantera Talambo, obteniendo como resultados que al agregarle polvo 

de piedra de la cantera Talambo se observó un mejor trabajabilidad y se obtuvo un 

mayor resistencia a comparación del concreto patrón esto mostrada por gráficos de 

comparación en conclusión se obtuvo que el concreto adicionado polvo de la 

cantera Talambo tiene una mejor resistencia de compresión, lo que permite que 

sea tomado en cuenta para fines estructurales. 

Por ende, Ruiz (2021), analizó el comportamiento del concreto cuando se somete 

a la incorporación de arena de roca chancada de cantera, con la finalidad de 

mejorar las propiedades en concreto fresco y en concreto endurecido que se 

pueden obtener en un concreto el cual tiene como resistencia promedio un f´c=210 

kg/cm2, este proyecto fue elaborado en la localidad de Chiclayo en esta 

investigación se presentó como objetivo general analizar que propiedades obtiene 

el concreto al añadir polvo de piedra chancada en un concreto f¨C =210 kg/cm2 al 

incorporar arena triturada, en la ciudad de Chiclayo. Este proyecto fue de tipo 

aplicado y presentaba un diseño experimental en donde se presentó como muestra 

se emplea una muestra de 36 muestras cilíndricas y presentaron una 8 vigas de 

concreto como en esta investigación se presentó como instrumento según este 

proyecto la técnica de obtención la cual les permitió observar los eventos y registrar 

los datos, también se emplearon las normas para realizar los ensayos este proyecto 

de investigación tiene como resultados una mejoría en algunas propiedades del 
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concreto, pero se observó un menor trabajabilidad en conclusión la arena triturada 

si se puede emplear en un concreto ya que este material si mejora las propiedades 

lo cual indica que sí cumpliría con los parámetros de la norma. 

Según Huamán y Maza (2021), analizó en su proyecto de investigación “polvo de 

mármol para mejorar las características físicas y mecánicas de un concreto 

autocompactante.” en la cual presentó como objetivo general determinar cuál sería 

la cantidad necesaria para mejorar las propiedades del concreto también se emplea 

de un aditivo superplastificante para de esa manera poder obtener una mejoría en 

algunas de las propiedades físicas y mecánicas en un concreto autocompactante 

siguiendo cual fue la normativa de la bibliografía consultada para elaborar este 

proyecto de investigación. Esta tesis fue de tipo aplicado con diseño experimental 

el cual se presentó como muestra unas  probetas para elaborar los ensayos 

pertinentes para analizar todos los objetivos de este proyecto , en este proyecto de 

investigación se empleó como instrumento fuentes como libros y artículos los 

cuales permitieron recopilar y la obtención de datos para desarrollar este proyecto 

de investigación y así poder obtener como resultado se supo que la mejor adición 

del polvo de mármol perfecta era de un 10 % ya que se presentó un aumento en 

las características mecánicas del concreto en la compresión puesto era un 19% 

mayor a comparación del concreto patrón, y un 8 % en la resistencia a la flexión 

pero no se obtuvo buenos resultados ya que mostraba un slamp alto pero no lo 

suficiente para ser considerado un concreto autocompactante en conclusión el 

concreto adicionado polvo de mármol sí se puede emplear para fines constructivas. 

Por lo tanto, Oyola (2021), analizó la incorporación de residuo de la piedra 

chancada y tiene como objetivo mejorar las propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto con resistencia de 210 kg/cm². Se añade polvillo resultante del proceso 

del chancado de la roca con el fin de obtener agregado grueso, en la elaboración 

de ladrillos de concreto en Ancón, año 2021 en donde se presentó como objetivo 

general analizar qué propiedades presenta en el ladrillo de concreto la 

incorporación de polvillo de trituración de piedra de cantera, Ancón – 2021 esta 

investigación fue de tipo aplicada con diseño experimental en donde se presentó 

como muestra 60 ladrillo con diferente composición de polvillo de trituración del 5% 

,10% y 15 % como instrumento se emplearon hojas de trabajos y plantillas que 
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permiten la recolección y análisis de datos y se obtuvo un mejor comportamiento a 

comparación de la muestra del concreto patrón y una mejor trabajabilidad al 

momento del moldear los ladrillos en conclusión se presentó que el polvillo de 

piedra chancada si mejora las propiedades del ladrillo ya sean físicas o mecánicas. 

Según Atoche (2022), analizó en su proyecto de investigación el comportamiento 

del concreto con la incorporación de polvo de piedra chancada, reemplazando el 

agregado fino. En la cual presentó como objetivo general Identificar las 

características geotécnicas de los agregados fino, grueso y polvo de granito. Este 

proyecto de investigación fue un estudio de tipo aplicado con diseño experimental, 

la muestra está compuesta por 45 probetas y 45 vigas las cuales fueron sometidas 

a ensayos que permitieron conocer su resistencia a la compresión y a la flexión, los 

instrumentos que se emplearon fueron ensayos los cuales están normalizados y 

que permiten conocer la resistencia del concreto. Los resultados determinaron en 

los ensayos un módulo de fineza de 0.53% una base seca 2,8 kg/cm3, saturada de 

2,8 kg/cm2  y se encontró un índice de absorción del 0.37% habiendo definido las 

características se procedió a realizar la incorporación de granito en polvo del 10%, 

15%, 20% y 30 % en un 20 % se mejora la resistencia a la compresión del concreto 

en un 13 %, también se pudieron notar buenos resultados en su resistencia a la 

flexión, trabajabilidad, se tuvo como conclusión que el concreto tiene una reducción 

en su asentamiento cuando se le agrega mayo polvo de granito, también se 

demostró una mejoría en la resistencia de compresión al adicionarle 30% de polvo 

de granito al concreto. 

Posteriormente, Encinas y Marín (2022), analizó la influencia que existe de la piedra 

triturada y el canto rodado en el concreto permeable para ser empleado en drenaje 

pluvial en la ciclovía del norte en Juliaca, Puno  en este proyecto de tesis se 

presentó como objetivo general analizar los resultados de la influencia de la piedra 

chancada y también el rodado en las propiedades físicas y mecánicas para el 

concreto permeable que será empleado en drenaje pluvial específicamente para la 

ciclovía del norte de Juliaca, Puno 2022 este proyecto de investigación fue un 

estudio de tipo aplicado con diseño cuasi experimental en la cual se presentó como 

muestra se empleó 3 probetas para cada prueba la cual dio un total de 36 probetas 

y 24 vigas prismáticas para los ensayos de flexión y 24 probetas para los ensayos 
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de contenido de vacíos en este proyecto de investigación se obtuvo como resultado 

el concreto presentó una mejor permeabilidad y mejor capacidad para infiltración 

en conclusión el concreto adicionado con piedra triturada en diferentes tamaños 

tiene una mejor infiltración lo cual la convierte usable en un concreto pluvial. 

Asi mismo, se deduce que el polvo de piedra chancada es un material residual 

obtenido a través de la trituración de la roca, este material es inorgánico y libre de 

arcilla, por lo tal que al someterse a un ensayo se determina que su plasticidad sea 

nula. De manera similar, se indica que la granulometría es muy importante puesto 

que permite conocer el tamaño de las partículas y la sedimentación la cual se 

encuentra en el material y es importante medir cual es el porcentaje de suelo que 

este representa. De igual forma se manifiesta que el peso específico del hormigón 

es un factor el cual es bastante importante en el estudio de sus propiedades, 

aunque cabe mencionar que este no influye en su calidad, sino que, por el contrario, 

se utiliza para calcular el peso y el volumen en hormigón como aditivo y 

principalmente para obtener otras propiedades del cemento. 

Se ha comprobado que las mezclas de concreto con proporción de escoria se 

pueden usar para controlar los efectos destructivos de álcali-sílice y mejorar la 

durabilidad del concreto en ambientes de sulfato. (Mostofinejad 

,Khademolmomenin y Tayebani ,2021). De igual forma, el RNE E-060 (2018, 

p.451), es necesario conocer las características del agregado fino pues esta tiene 

que pasar el tamiz (3/8).  

Es el componente de mayor proporción requerido en el hormigón, dan una alta 

calidad, los recursos utilizados para producir agregados naturales son cada vez 

menos, lo que conduce a costos más altos y cantidades más bajas (Wang y 

otros,2023). 

De acuerdo con Oblitas (2021), es necesario conocer las caracteriza de los 

materiales con el fin de poder conseguir un concreto de calidad (p.5). 

Asimismo, Valverde y Vargas (2020), manifiesta que la condición en la que se 

encuentra el concreto en estado natural, puede afectar negativamente el estado del 

concreto convencional. 
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De acuerdo con, el RNE E-060 (2018, p.451), En necesario conocer las 

características del agregado fino pues esta tiene que pasar el tamiz (3/8). Según, 

el RNE E-060 (2018, p.451), indica que el componente se detiene en el tamiz (N4), 

procedente del desprendimiento natural o mecánica de las piedras.   

En el diseño de mezclas la absorción del agua influye de manera notoria ya que 

esto puede variar de acuerdo con la cantidad de material agregado. (Chandru y 

otros,2021). 

Se expresa mediante los parámetros de esfuerzo cortante y viscosidad, que 

representan el grado de penetración en los huecos y grietas. (Bayesteh,Sharifi y 

Haghshenas,2020) 

Es un método en el proceso de la elaboración del concreto que asegura la 

fabricación de concreto de buena calidad y asegura que todos los modelos 

deseables están a un bajo costo al disminuir el material de desecho (Om, Kuldeep 

y Shailesh, 2023). 

De acuerdo con Rosario (2021), actualmente es común buscar la manera de 

mejorar las propiedades del concreto adicionando diferentes materias con el fin de 

optimizar los recursos que se tienen en la actualidad (p.11).  

El ensayo de revenimiento es un ensayo que permite conocer la trabajabilidad del 

concreto, esta característica del concreto se puede mejorar ya sea empleando 

adiciones de materias primas o también se mejora empleando adictivos 

comerciales. (Reynoso y Dina, 2020). 

Los concretos modificados con diferentes materias primas presentan mejores 

características físicas y mecánicas lo cual conlleva a obtener mejores resultados 

con menores costos (Curo y Huaytalla, 2022, p.1). 

Según Chumpitaz (2019), los ensayos de rotura a los materiales se realizan para 

conocer la resistencia del concreto a las cargas ya sean de flexión tracción o 

compresión, con tal de conocer si esta cumple con los requisitos de diseño.  

El hormigón es un material el cual tiene la capacidad de moldearse, esto cuando 

está en el proceso que se le conoce como amasado y mezclado; la velocidad que 

esta tendrá en el fraguado depende de aspectos como la dosificación, calidad y 
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también el tipo de cemento que se ha empleado también está presente la 

temperatura y su relación de agua, en algunos casos se emplean aditivos para 

mejorar su trabajabilidad (CFS Concret Flooring, 2021, p. 27). 

Portland Puzolana es una forma de cemento mezclado que es sintético, fundido 

con las magníficas proporciones de yeso y materiales puzolánicos y que combina 

el Clinker OPC, yeso y posee en cantidades de calidad. (Pavitria y 

Kallempudi,2023). Asimismo, según ASTM- C1064, el concreto debe tener una T° 

máxima 32C°.  La temperatura del hormigón en el momento de la instalación no 

debe ser tan alta que cree problemas por debilitamiento, decoloración o juntas frías. 

Harmsen (2017, p.21), Para evaluar la resistencia de compresión las probetas 

deben ser cilíndricas de 15cm de diámetro y de unos 30 cm de altura, para luego 

de realizar la mezcla, llenar de concreto estos especímenes, los cuales se dejarán 

un día para que de estado fresco pasen a estado endurecido, además de ser curado 

los días previos a su compresión. Asimismo, la resistencia a la tracción es la 

cantidad de fuerza o carga que un material puede soportar antes de fracturarse o 

deformarse de manera permanente. (Wu y otros ,2022). El concreto fresco se 

prueba bajo el ensayo cono de Abrams de asentamiento del hormigón. (Ahmad y 

otros ,2023). 

De acuerdo con Guitarra (2020), para determinar la resistencia a la flexión se ejerce 

una carga puntual sobre una viga de sección cuadrado con el fin de determinar la 

resistencia a la carga de flexión (p.35).  

Según Díaz (2023), Menciona que la resistencia al esfuerzo de tracción en el 

hormigón se encuentra a través de ejercer una compresión indirecta, ejerciendo 

una carga en el eje central de las muestras (p.31). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 

La presente investigación se determinó de tipo aplicativo con proporción 

cuantitativa, ya que busca brindar soluciones a necesidades específicas a través 

del conocimiento científico, métodos, protocolos y tecnología (CONCYTEC, 2018). 

3.1.2. Diseño de investigación. 

Esta investigación es experimental, se debe a que los controles que presente el 

investigador el cual cuenta con dos grupos esto de acuerdo en las variables y los 

factores, y de esa manera es el manejo interno y externo para el estudio de 

investigación. La forma en la cual una investigación con diseño experimental en 

donde el investigador o autor del proyecto de investigación tiene todo el proyecto el 

control de las variables, como también los factores del estudio, y si un caso el 

proyecto elaborado no es experimental este se encontrará en un diseño 

observacional. 

3.2. Variables y operacionalización  

Variable Independiente: Polvo de piedra chancada. 

Definición conceptual: El polvo de piedra chancada es un material que tiene 

partes constituyentes esotéricas y tiene propiedades puzolánicas. También está 

compuesto por óxido de hierro y otros compuestos (Sanjuán, Chinchón, 2018, p.31) 

Definición operacional: El polvo de piedra chancada, se aplicará en la 

investigación como aditivo. Para acrecentar las propiedades del concreto se tomará 

en cuenta dosificaciones controladas del 5%, 10, 15% y 20%, para crear un diseño 

de muestra controlado. 

Variable dependiente: Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Definición conceptual: En las propiedades de concreto influyen en la durabilidad 

y resistencia del concreto, por lo que cada propiedad debe ser determinada o 

realizada   con su ensayo correspondiente (Pastrana y otros, 2019, p.174). 

Definición operacional: Las propiedades que se evalúan en el concreto es 

considerando el diseño en estado fresco y endurecido los cuales se medirán 
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tomando en cuenta la composición de los estados en los cuales se emplea una 

ficha técnica y un reporte de laboratorio fiable. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 

Población: 

Se tomaron en cuenta probetas elaboradas en un laboratorio certificado con 

materiales obtenidos de canteras aledañas a la ciudad de Chiclayo.  

Criterios de inclusión: 

Es necesario tener presente que los ensayos los cuales se realizaron en laboratorio, 

se hicieron tomando en cuenta las norma NTP y las normas ASTM como guía para 

poder emplear una buena recopilación de información para lograr obtener 

resultados fiables.  

De manera similar, se buscó emplear probetas que no tengan patologías algunas 

con el fin de no alterar los resultados obtenidos en el laboratorio.  

Criterios de exclusión: 

Es importante mencionar que no se emplearan concretos de alta resistencia ya que 

estos tienen un desempeño mayor a los convencionales lo cual puede alterar los 

resultados no se emplearan probetas con patologías como cangrejeras en otros 

que pueden llegar alterar la resistencia del concreto. 

Muestra: 

Esta investigación estuvo conformada por 180 probetas divididas en 45 probetas 

repartidas para: la realización de los ensayos de resistencia a la compresión, para 

prueba de carga a tracción, para ensayos de resistencia a flexión y por último y no 

menos importante para el ensayo elasticidad, los cuales serán evaluados a los 7, 

14 y 28 días de curado. 
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Muestreo: 

Las probetas que se ensayaron están estipuladas en el siguiente cuadro. 

Tabla 1. Muestra para estimar diseño de mezcla de concreto patrón f’c=210 kg/cm2, 2023. 

DESCRIPCIÓN DIAS 
TRACCIÓN 

(PROBETA) 

COMPRESIÓN 

(PROBETAS) 

FLEXIÓN 

(VIGAS) 

MODULO DE 

ELASTICIDAD 

TOTAL, DE 

PROBETAS 

CONCRETO 

PATRÓN 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

CP+ POLVO 

DE PIEDRA 

CHANCADA 

(5%) 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

CP+ POLVO 

DE PIEDRA 

CHANCADA 

(10%) 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

CP+ POLVO 

DE PIEDRA 

CHANCADA 

(15%) 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

CP+ POLVO 

DE PIEDRA 

CHANCADA 

(20%) 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

TOTAL 45 45 45 45 180 

     Fuente: Elaborado por los investigadores. 

Unidad de análisis: Este proyecto estuvo conformado por el concreto sin 

incorporación y por el concreto con incorporación de polvo de piedra chancada en 

diferentes proporciones, las cuales serán cuadradas a los 7, 14, 28 días. Los 

ensayos que se van a realizar serán: ensayo de revenimiento, temperatura, del 

hormigón, ensayos de resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, módulo 

de flexión y finalmente módulo de elasticidad. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Como técnica de recopilación de datos se emplearon los modelos para la 

elaboración de los ensayos que se realizaron a los materiales, estos se elaboraron 

según los formatos de la UCV(Universidad Cesar Vallejo y se emplearan las NTP o 

normas técnicas peruanas (NTP).Para la interpretación y revisión de datos se 
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emplearon las normas, libros y tablas las cuales están estandarizadas con el fin de 

comprender y definir los datos los cuales pudieron ser considerados aceptables en 

este proyecto de investigación. 

3.4.1. Instrumentos y recolección de datos.  

Se empleo como instrumento las fichas y formatos que encuentran y basan según 

la norma técnica peruana que permitió que este proyecto de investigación tenga un 

buen desarrollo y asegure la fiabilidad de los datos. 

3.4.2. Formatos para ensayos del proyecto  

Tabla 2. Chiclayo características físicas del polvo de piedra chancada. 

FORMATO PARA ENSAYOS DEL PROYECTO 

1. Formato de análisis granulometría    

2. Formato de contenido de humedad    

3. Formato de peso especifico      

4. Formato de diseño de mezclas      

5. Formato de resistencia de compresión    

6. Formato de resistencia de flexión      

7. Formato de resistencia a la tracción    

Fuente: Elaborado por los investigadores. 
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3.5. Procedimientos  
 

 

 

 

 

 

 

NO                                                                                      SI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Chiclayo. Procedimientos,2023. 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

INICIO 

¿cumple? 

Polvo de piedra  

Ensayo del concreto endurecido  

 

Resultados. 

FIN 

Extracción de materia prima 

Características del material 

Granulometría (%)             

Peso específico                    

Peso unitario             

Contenido de humedad                 

Absorción 

Dosificación (%) 

5% 

10% 

15% 

20% 

Diseño de mezcla 

¿cumple? 

Ensayo del concreto Fresco  

Ensayos 

Compresión (kg/cm²).                          
Tracción (kg/cm²).                                                        
Flexión(kg/cm²).                                                             

Módulo de elasticidad (kg/cm²).                         

 

Asentamiento              

Peso específico 

Temperatura 

NO SI 
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3.6. Método de análisis de datos  

Los ensayos se evaluaron por medio de análisis, empleando los ensayos y los 

resultados de laboratorio obtenidos fueron procesados y evaluados, los cuales son 

presentados en hojas de cálculo y cuadros comparativos.  

3.7. Aspectos éticos 

La información que se encuentra en este proyecto de investigación es de fuentes 

fiables y auténticas, los autores se encuentran citados y referenciados empleando 

la norma ISO 690 para proteger su derecho intelectual. 
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IV. RESULTADOS  

Se identificaron las características físicas que tiene el polvo de piedra chancada, 

en donde se logró obtener los resultados que se muestran en la Tabla N°3. 

Tabla 3. Características físicas del polvo de piedra chancada, 2023. 

DESCRIPCION UNIDAD 
POLVO DE 

PIEDRA 

Módulo de fineza % 0.63% 

Absorción % 0.38% 

Humedad natural % 0.43% 

Pe bulk (Base seca) Kg/m3 2.6 

Pe bulk (Base saturada) kg/m3 2.7 

Pe aparente (Base seca) kg/m3 2.7 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

De acuerdo a los ensayos que se realizaron se pudo conocer Las características 

geotécnicas obtenidas del agregado pétreo para un concreto f'c 210 kg /cm2- 

Chiclayo. En donde se obtuvo que la cantera con el mejor resultado es la de 

Bomboncito que está dentro de los parámetros como se observa en la tabla a 

continuación. 

Tabla 4. Chiclayo. Resultados de ensayos de granulometría agregado grueso y agregado fino, 

2023. 

DESCRIPCIÓN  UNIDAD  
AGREGADO 

FINO 
AGREGADO 

GRUESO 

Las especificaciones para el tipo HUSO 467 

Módulo de fineza  % 2.86   
Peso especifico Base seca  2.63 Peso especifico  
Absorción  % 1.75 0.86 
Humedad natural  % 2.35 0.58 
Peso unitario suelto  Kg/m3 1.44 1489 
Peso unitario compactado  kg/m3 1630 1550 
Equivalente de arena 
solicitante  

% 77%   

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

Se incorporo polvo de piedra chancada en un concreto f'c 210 kg /cm2 en 

proporciones de 5% ,10%,15% y 20%. En la incorporación de polvo de piedra se 

tomó como referencia el peso del cemento en las dosificaciones de 

5%,10%,15%,20% el cálculo esta presentado en la siguiente tabla. 
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Tabla 5. Chiclayo. Porcentajes de polvo de piedra adicionado en el concreto,2023. 

 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

En la tabla se muestra el peso que se incorporó de polvo de piedra chancada a 

respecto del cemento . 

Se logro identificar las propiedades ya sean físicas y mecánicas del concreto patrón 

y el concreto con incorporación de polvo de piedra chancada en un concreto f'c 210 

kg /cm2.En donde se obtuvo como resultado lo graficado en las siguientes figuras: 

Figura 2. Chiclayo Ensayo de Revenimiento en el concreto, con diferentes adiciones, 2023. 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

En la figura 2 se interpreta que al realizar el ensayo de revenimiento en el concreto 

se obtuvo una disminución de la trabajabilidad al aumentar el porcentaje del polvo 

de piedra chancada, donde al adicionar un 20% de polvo se tuvo un Slump de 3 

pulgadas la cual es menor a las 4 pulgadas observadas en el concreto patrón. 
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Figura 3. Chiclayo Ensayo Temperatura en el concreto, 2023. 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

En la figura 3 se detallan los ensayos de temperatura donde la más alta que se 

consiguió llego a los 22.9° y la más baja 23°. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Chiclayo. Ensayo de peso específico, 2023. 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

En la figura N°4 se interpreta que mientras más polvo de piedra se le adiciona al 

concreto, mayor es el peso específico del concreto adicionado. 
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Ensayo a concreto en estado endurecido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Chiclayo. Ensayo de resistencia a compresión, 2023 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

En la figura N°5 se puede observar que al haber realizado los ensayos de 

compresión se obtuvo una mejoría consecutiva al adicionar el polvo de piedra 

obteniendo un mejor resultado con el 20 %. 

Figura 6. Chiclayo. Ensayo de resistencia a tracción, 2023. 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

Al realizar los ensayos de tracción se notó que la adición óptima para un concreto 

es el 15 % de polvo de piedra chancada, ya que en el 20 % se notó un declive en 

la resistencia de tracción lo cual mostro que al adicionar más del 20% no se 

obtendrían una mejoría de los resultados. 
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Figura 7. Chiclayo. Ensayo de resistencia a flexión, 2023. 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

En los ensayos de resistencia a la flexión se pudo observar un aumento consecutivo 

en la resistencia de la flexión hasta el 15 % en el 20 % además se observó un 

declive en la resistencia a la flexión como se visualiza en el siguiente gráfico. 

Figura 8. Chiclayo. Ensayo módulo de elasticidad, 2023. 

Fuente: Elaborado por los investigadores. 

Como se observa en las figura al Adicionar un 5% de polvo de piedra chancada se 

obtuvo un 2% de aumento en la resistencia a compresión a comparación del 

concreto patrón, en un 10% se obtuvo un 4% en un 15% se obtuvo una resistencia 

del 6%, con un 20% se obtuvo un 9% obteniendo un aumento de la resistencia a la 

carga de compresión del 20 % de polvo de piedra chancada. Y solo hasta un 15% 

de polvo de piedra se obtuvo un incremento significativo a la carga de la flexión y 

también se pudo observar un amento a la resistencia de la tracción ya que al 

adicionar el 20 % se obtuvo como resultado un pequeño declive en su resistencia. 
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V. DISCUSIÓN  

Identificación las características físicas del polvo de piedra chancada. Como 

resultado de los estudios realizados de cantera donde se puede observar de fineza 

de 0.63%, del modo se obtuvo una absorción de 0.38%, contenido de humedad de 

0.43%, pe bulk base seca 2.6 kg/cm3, e bulk base saturada de 2,7 kg/cm3, aparente 

base seca de 2.7 kg/cm3. De tal manera que los autores como Atoche (2022) nos 

menciona que, en sus ensayos realizados con el fin de conocer las propiedades 

físicas del polvo de piedra, obtuvo como resultado un módulo de fineza del 0.53 

asimismo en el peso base seco y saturado encontró un promedio de 2,8 kg/m3 y un 

índice de absorción del 0.37%. Realizados siguiendo la normativa vigente NTP 

400.022 y NTP 400.021 y realizando el análisis granulométrico siguiendo con la 

normativa 339. 128. En donde se pudo observar que si está dentro de los 

parámetros para ser empleados 210 kg/cm2. 

Descripción las características geotécnicas del agregado pétreo para un concreto 

f¨c= 210 kg/cm2. Se realizó la descripción geotécnicas de las canteras para esa 

manera conocer las características del agregado pétreo y si están dentro del 

parámetro para un diseño de mezcla de f¨c =210kg/cm2, la cantera Bombocitos 

cumplió esta cantera está ubicada en la localidad tres tomas y tiene las siguientes 

características como un módulo de fineza del 2.86%  una absorción del 1.75% en 

agregado fino y en agregado grueso una absorción del 0.86 y también se obtuvo 

una curva granulométrica dentro de los parámetros necesarios para conocer la 

cantidad de cada una de las partículas del agregado similarmente Guido (2018) en 

su tesis realizo el ensayo para determinar las características de las canteras, la 

victoria y Talambo con el fin de definir las características de los agregados que se 

obtienen en estas canteras para posteriormente se elabore el diseño de mezclas . 

De la cantera “la victoria” se obtuvo el agregado fino y de Talambo se evaluó el 

agregado grueso, Guido se obtuvo como resultado un porcentaje de absorción en 

la victoria de 1.265 y en la de Talambo 1.18% se obtuvo un módulo de fineza para 

la cantera la victoria de 2.929. y para la cantera de Talambo 3.127 un mejor 

resultado granulométrico en la cantera de Talambo por eso se tomó en cuenta esa 

cantera para el diseño de mezclas. Siendo verificados y abalados por la norma 

339.128 
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Incorporación de polvo de piedra en la mezcla de concreto en proporciones de 5% 

,10%,15% y 20%. En este proyecto de investigación se incorporó 

5%,10%,15%,20% de polvo de piedra chancada, donde se decidió adicionar un 

porcentaje del peso del cemento sin reemplazarlo estando detallado en la tabla N°2 

en la unidad de gramos en el 5% se adiciono 35.9 gr en el 10% se adiciono 71,7gr 

en un 15% se adiciono 107,6gr en un 20% se adiciono 143.5gr, con el fin de mejorar 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto, con concordancia con Díaz y 

Rodríguez (2019) donde reemplaza el 5%, 10%, 15% y 20% de arena gruesa por 

polvo de piedra con el fin de mejorar las propiedades físicas del concreto en ambas 

te tesis se obtuvo buenos resultados obteniendo una mejoría significativa del 

concreto, se incorporó el polvo de piedra en pesos de 5% se adiciono 0,22 kg/m3 

en 10% se adiciono 0,33kg/m3 en un 15% se adiciono 0.44 en un 20% se adiciono 

0.66 kg/m3 donde según se indica con la NTP 339.039 cumple con los requisitos y 

resistencia requerida en el concreto se obtuvo resultados relativamente entre este 

proyecto y el proyecto de los autores Díaz y Rodríguez. 

En definición las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón y el concreto 

con incorporación de polvo de piedra chancada en concreto f'c= 210 kg /cm2, 

Chiclayo. Se desarrollaron los diferentes ensayos normativos que permiten conocer 

estas características físicas o mecánicas, en propiedades físicas se ha evaluado el 

ensayo de asentamiento .en el cual se puede estipular que el concreto patrón tuvo 

un asentamiento de 4” y al adicionar un 5% de polvo de piedra chancada se pudo 

observar una ligera disminución de la trabajabilidad del concreto obteniendo un 

resultado de 3.5”, al mimo modo se obtuvo una disminución del asentamiento al 

incorporar 10% y 15% siendo el resultado más bajo al adicionar 20% de polvo de 

piedra chancada en de donde se obtuvo un asentamiento de 2.5 pulgadas siendo 

el más bajo obtenido en los ensayos de revenimiento realizados. en temperatura se 

observó un aumento de la temperatura al agregar polvo de piedra chancada 

obteniendo en el diseño patrón 22.3° siendo el de temperatura más baja, al 

adicionar el polvo de piedra en el concreto se obtuvo temperaturas mayores, 

obteniéndose en el 5% una temperatura del 22.6° con el 10% una temperatura del 

22.7°, con un 15% una temperatura de 22.9° y con un 20% se obtuvo una 

temperatura de 22.9% similar al del 15 %. 
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Donde se observó la perdida de trabajabilidad mientras más polvo de piedra 

chancada se le adiciona al concreto , también se observó un aumento de la 

temperatura del concreto al adicionar polvo de piedra en el grafico N°5 se puede 

observar el crecimiento del peso específico con la adición del polvo de piedra , 

también se obtuvieron los ensayos mecánicos en los cuales se observó un aumento 

del 9 % de la resistencia del concreto a la compresión, al momento de realizar los 

ensayos  de flexión y tracción los cuales se indican en el grafico n°4 y n°5 donde 

se observa una caída de la resistencia del flexión y tracción. 

Cómo se puede observar en la gráfica N°05, se detalla el ensayo de la resistencia 

a compresión en el cual se observa que el concreto patrón tuvo una resistencia de 

220,6 kg/cm2 a los 28 días de curado, del mismo modo cuando se adiciono 5% de 

polvo de piedra se pudo ver qué aumento en un 225 kg/cm2, de manera similar, 

cuando se adiciona 10% de polvo se puede ver una resistencia de 228,8 kg/cm2, 

de igual forma, cuando se adiciona el 15% de polvo se puede ver el aumento de la 

resistencia en un 233,2 kg/ cm2, por ultimo cuando se adiciona 20% de polvo de 

piedra se puede ver el aumento de la resistencia en un 239,7 kg/cm2. De acuerdo 

con, Atoche (2022), a la incorporación de granito en polvo del 10%, 15%, 20% y 30 

% en un 20 % se mejora la resistencia a la compresión del concreto en un 13 %. 

Cómo se puede visualizar en la gráfica N°06, se detalla el ensayo de la resistencia 

a tracción en el cual se observa que el concreto patrón tuvo una resistencia de 19,2 

kg/cm2 a los 28 días de curado, del mismo modo cuando se adiciono 5% de polvo 

de piedra se pudo ver qué aumento en un 21,7 kg/cm2, de manera similar, cuando 

se adiciona 10% de polvo se puede ver una resistencia de 24,1 kg/cm2, de igual 

forma, cuando se adiciona el 15% de polvo se puede ver el aumento de la 

resistencia en un 28,2 kg/cm2, por último cuando se adiciona 20% de polvo de 

piedra se puede ver el aumento de la resistencia en un 26,0 kg/ cm2.  

Cómo se puede visualizar en la gráfica N°07, se detalla el ensayo de la resistencia 

a tracción en el cual se observa que el concreto patrón tuvo una resistencia de 34,1 

kg/cm2 a los 28 días de curado, del mismo modo cuando se adiciono 5% de polvo 

de piedra se pudo ver qué aumento en un 36,7 kg/cm2, de manera similar, cuando 

se adiciona 10% de polvo se puede ver una resistencia de 39,7 kg/cm2, de igual 
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forma, cuando se adiciona el 15% de polvo se puede ver el aumento de la 

resistencia en un 44,2 kg/cm2, por ultimo cuando se adiciona 20% de polvo como 

interpretación de los resultados obtenidos para encontrar la óptima dosificación de 

polvo de piedra chancada en un concreto f'c= 210 kg /cm2. De acuerdo con los 

ensayos realizados se puede detallar que la mejor dosificación en el ensayo de 

compresión es la adición de 20%, por obtener una resistencia a la carga de 

compresión aproximadamente de 335,3 kg/cm2 a los 28 días de curado y la mejor 

dosificación, al analizar la resistencia que se obtuvo a una carga de tracción se 

considera una dosificación favorable la del 15% en donde el concreto tuvo una 

resistencia de carga de 28,2kg/cm2 y con respeto del ensayo de la resistencia a 

flexión con un 15% de polvo se pudo observar una capacidad de resistencia de 44,2 

kg/cm2. Asimismo, según atoche (2022), al adicionar 20% y 30% de polvo residual 

de chancada de piedra se obtiene un aumento a la resistencia de la carga de 

compresión se observó un declive de a la carga perpendicular de flexión mientras 

más polvo de piedra chancada se le adicionaba al concreto según la NTP 339.0034 

si es factible emplear el polvo de piedra chancada al momento de preparar mezclas 

de concreto.  
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VI. CONCLUSIONES  

 

● Se detalló características físicas del polvo de piedra halladas en los ensayos 

realizados en el laboratorio teniendo como resultado del módulo de fineza un 

0,63 lo cual nos indica que es un material sumamente fino, una absorción del 

0,38 % y una humedad natural del 0.43% teniendo así una adecuada condición 

para cumplir con la resistencia y durabilidad del concreto. 

● Se obtuvieron las características geotécnicas del agregado pétreo en el cual se 

determinó que el módulo de fineza es de 2,86% y una absorción de 1,75 %, una 

humedad natural del 2,35% lo cual al verificar los resultados con la NTP y ASTM 

se pudo identificar que si cumplen con los requisitos para ser considerado apta 

para elaborar el concreto f'c= 210 kg /cm2. 

● Se incorporó polvo de piedra chancada en porcentajes de 5% donde se agregó 

35.9 gr, en un 10% donde se adiciono un 71,7gr en un 15% un 107,6 gr y en un 

20% 143.5 gr con la finalidad de mejorar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto. 

● Se analizó los resultados de laboratorio del concreto patrón con la incorporación 

de polvo de piedra chancada donde se puede definir sus propiedades físicas y 

mecánicas, obtuvimos al realizar los ensayos de compresión, flexión y tracción 

con porcentajes de 15 y 20 % de polvo de piedra logra aumentar su resistencia 

notoriamente a comparación del concreto patrón, incorporando en un 20 % por 

otra parte tenemos que disminuye la trabajabilidad del concreto. 

● Se concluyó que al adicionar el polvo de piedra chancada en diferentes 

dosificaciones de 5% ,10%, 15%, 20%, se obtuvo un aumento significativo a la 

resistencia del concreto, siendo el 20% de incorporación de polvo de piedra 

chancada la mejor dosificación para la resistencia de la compresión y el 15% de 

polvo de piedra chancada para resistencia de tracción y flexión siendo estas las 

mejores dosificaciones para el concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

● Es recomendable al realizar en el futuro investigaciones sobre el mismo tema 

adquirir polvo de piedra de una cantera que cumpla con los requisitos dados por 

las diferentes normas las cuales son la ASTM y la NTP así mismo con las 

propiedades y características físicas y mecánicas con el fin de obtener los datos 

necesarios para evaluar su incorporación con el fin que no afecte la resistencia 

del concreto. 

● Se recomienda a futuras investigaciones se evalúe y estudie las características 

de los agregados realizando cada ensayo que sea necesario y elaborarlos en 

laboratorio certificados y así se adecue a los parámetros de la ASTM y la ntp, 

con el fin de obtener un apropiado diseño de mezclas.  

● Se recomienda a profundidad que otras investigaciones realicen la aplicación del 

polvo de piedra chancada, en proporciones adecuadas con el fin de lograr una 

resistencia adecuada para el diseño de mezcla y ver su comportamiento en el 

concreto. 

● Se recomienda la realización de los ensayos de resistencia a la compresión, 

flexión y tracción para la determinación correcta de cada propiedad ya sea físicas 

o mecánicas de un concreto por ende se deben realizar más investigaciones con 

el fin de obtener un conocimiento más completo sobre el tema. 

● Para obtener un mejor aumento en la resistencia a la compresión, tracción y 

flexión se indica incorporar un 15% de polvo de piedra chancada al concreto, ya 

que es el porcentaje óptimo en esta investigación. 
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ANEXOS 

ANEXO N°1. Tabla de operacionalización de variables 

VARIABLE DE ESTUDIO  Definición Conceptual  Definición Operacional  Dimensión  Indicadores  
Escala de 
Medición  

Polvo de piedra Chancada  

El polvo de piedra chancada es 
un polvo fino de partículas 
esféricas con propiedades 
puzolánicas. Se compone 

esencialmente de dióxido de 
silicio reactivo (SiO2) y óxido 
de aluminio (Al2O3). El resto 

contiene óxido de hierro 
(Fe2O3) y otros compuestos 
(Sanjuán y Chinchón, 2018, 

p.31) 

El polvo de piedra chancada 
se aplicará en la 

investigación como aditivo 
para mejorar las 

propiedades del concreto 
considerará dosificaciones 
controladas del 5%, 10%, 
15% y 20%, estableciendo 

diseños muestrales 
controlados. 

Características Físicas  

Granulometría  Razón 
 

 

Contenido de humedad  Razón 
 

 

Peso especifico  Razón 
 

 

Incorporación de polvo de 
piedra  

Concreto patrón  Razón 
 

 

5% Razón 
 

 

10% Razón 
 

 

15% Razón 
 

 
20% Razón  

Propiedades físicas y 
mecánicas  

Las propiedades físico y 
mecánicas del concreto 

influyen en la durabilidad y 
resistencia del concreto debido 
a eso cada propiedad debe ser 
determinada o realizada   con 

su ensayo adecuado (Pastrana, 
et al.,2019, p.174) 

Las propiedades del 
concreto se evalúan 

considerando el diseño, en 
estado fresco, estado 

endurecido los cuales se 
medirán considerando la 

composición en los estados 
para los cuales se aplicará 

Características geotécnicas del 
agregado  

Tamaño máximo nominal  Razón 
 

 

Módulo de finura  Razón 
 

 

Contenido de Humedad  Razón 
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ficha técnica, reporte de 
laboratorio. Absorción  Razón 

 

 

Peso unitario  Razón 
 

 

Dosificación del diseño de 
mezclas 

Volumen  Razón 
 

 

Peso  Razón 
 

 

Características físicas y 
mecánicas  

Peso especifico  Razón  

slump  Razón 
 

 

Temperatura Razón 
 

 

Resistencia a la 
compresión 

Razón 
 

 

Resistencia a la Flexión Razón 
 

 

Resistencia a la Tracción  Razón 
 

 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 



  

ANEXO N°2. Matriz de consistencia. 

PROBLEMAS  OBJECTIVOS  HIPOTESIS VARIABLES  DIMENSIONES  INDICADORES  METODOLOGIA  

¿La adición de 
polvo de piedra 

chancada influye 
en la mejora de 
las propiedades 

mecánicas y 
físicas del 

concreto f'c 210 
kg /cm², 

Chiclayo?  

OBJECTIVO GENERAL  

Si al adicionar 
polvo de piedra 
chancada en la 

mezcla de 
concreto 

entonces se 
verifica si 

mejora sus 
propiedades 

físicas y 
mecánicas en 
un concreto de 
f´c=210kg/cm² 
en Chiclayo. 

V. INDEPENDIENTE 
Polvo de piedra 

chancada. 
 

Características Físicas 

*Granulometría  
Tipo de investigación:      

Aplicativo con proporción 
cuantitativa.           

Añadir polvo de piedra chancada 
para mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto 
f'c 210 kg /cm² 

*Contenido de humedad 

*Peso especifico  

Incorporación de polvo 
de piedra 

Concreto patrón  Diseño de 
investigación: 

experimental 
5% 

10% 

OBJECTIVOS ESPECIFICOS  15% 

Identificar las características 

físicas que tiene el polvo de 
piedra chancada para un concreto 
f'c= 210 kg /cm², Chiclayo. 

20% Población: La población 

serán probetas 
elaboradas en un 
laboratorio certificado con 
materiales obtenidos de 
canteras aledañas a la 
ciudad de Chiclayo.  

V. DEPENDIENTE: 
Propiedades físicas y 

mecánicas. 

características 
geotécnicas del 

agregado  

*Tamaño máximo nominal 

Describir las características 

geotécnicas del agregado pétreo 
para un concreto f¨c= 210 kg /cm². 

*Módulo de finura  

*Contenido de Humedad 

*Absorción 

Incorporar polvo de piedra 

chancada en un concreto f'c= 210 
kg /cm2 en proporciones de 5% 
,10%,15% y 20%.  

*Peso unitario  

Dosificación del diseño 
de mezclas 

*Volumen Muestra :135 muestras 

de 90 probetas cilíndricas 
y 45 vigas 

*Peso   

Definir las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto patrón y 
el concreto con incorporación de 
polvo de piedra chancada en 
concreto f'c= 210 kg /cm², 
Chiclayo.  características físicas y 

mecánicas  

*Peso especifico 

Muestreo: La realización 

de probetas se llevará a 
cabo tal como se muestra 
en la tabla N°1 

Interpretar los resultados 

obtenidos para encontrar la 
óptima dosificación de polvo de 
piedra chancada en un concreto 
f'c= 210 kg /cm².  

*slump    

*Temperatura   

*Resistencia a la 
compresión 

  

*Resistencia a la Flexión   

  *Resistencia a la Tracción   

Fuente: Elaborado por los investigadores. 



  

ANEXO N°3. Ficha técnica del cemento portland tipo I. 

 



  

 

 



  

ANEXO N°4 Diseño de mezclas de concreto f”c=210kg/cm2. 

 



  

 



  

 



  

 

 



  

 



  

 

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 



  

 

 



  

 



  

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 



  

 



  

 

 



  

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

ANEXO N°5 Resultados a la resistencia a la compresión. 

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  



  



  



  



  



  



  



  

ANEXO N°6 Resultados a la resistencia a la flexion. 

 

 



  

 



  



  

 



  

 



  



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  



  

 



  

 



  



  

 



  



  

 



  

ANEXO N°7 Resultados a la resistencia a la tracción. 



  

 



  

 



  

 



  
 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  
 



  

ANEXO N°8 Resultados de módulo de elasticidad. 

 



  

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 

 



  

 



  

 

 



  

 



  

 



  

 



  

ANEXO N°9 Panel fotográfico. 

PANEL FOTOGRÁFICO: 

  
Figura N°01: Visita a la cantera. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°02: Selección de agregados 
llevados a laboratorio. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura N°03: Ensayo de granulometría agregado grueso. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura N°04: Ensayo de granulometría agregado fino. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 



  

  

Figura N°05: Ensayo   de humedad 
natural. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°06: Ensayo de Humedad Natural. 
Chiclayo.  
Fuente: Elaboración propia 

 

  
Figura N°07: Diseño de Mezcla. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°08: Ensayo del cono de Abrams. 
Verificación de consistencia de mezcla. 
Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



  

  
Figura N°09: Ensayos de pesos unitarios 
sueltos y varillados. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°10: Ensayos de pesos unitarios 
sueltos y varillados. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

  

Figura N°11: Ensayo de resistencia a la 
flexión, con 15 % de polvo de piedra 
chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°12: Ensayo de resistencia a la 
flexión, con 5 % de polvo de piedra 
chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



  

  
Figura N°13: Ensayo a tracción de 
diseño patrón. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°14: Ensayo a tracción, con 5% 
de polvo de piedra chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

Figura N°15: Ensayo a tracción, con 
10% de polvo de piedra chancada. 
Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°16: Ensayo a tracción, con 5% 
de polvo de piedra chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 



  

  
Figura N°17: Resistencia a la tracción, 
con 15% de polvo de piedra chancada. 
Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°18: Resistencia a la 
compresión de diseño patrón. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Figura N°19: Resistencia a la 
compresión, con 15% de polvo de piedra 
chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°20: Resistencia a la 
compresión, con 5% de polvo de piedra 
chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 



  

  
Figura N°21: Resistencia a la 
compresión, con 5% de polvo de piedra 
chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°22: Resistencia a la 
compresión, con 15% de polvo de piedra 
chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

  
Figura N°23: Ensayo de módulo de 
elasticidad. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°24: Ensayo de módulo de 
elasticidad, diseño patrón. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 



  

  
Figura N°25: Ensayo de módulo de 
elasticidad con el 15% de polvo de piedra 
chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°26: Ensayo de módulo de 
elasticidad con el 5% de polvo de piedra 
chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

  
Figura N°27: Ensayo de módulo de 
elasticidad con el 5% de polvo de piedra 
chancada. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°28: Ensayo de módulo de 
elasticidad de diseño patrón. Chiclayo. 
Fuente: Elaboración propia 



  

ANEXO N°10 Certificado de Inacal . 



  

ANEXO N°11 Reporte de Ruc. 

 

 



  

 

 



  

 



  

ANEXO N°12 Certificados de calibración de dial. 

 



  

 



  

 



  

 



  

ANEXO N°13 Registro nacional de proveedores. 

 

 



  

ANEXO N°14 Informe de acreditación por Inacal . 

 



  

ANEXO N°15 Certificado de Calibración de balanza. 

 

 



  

 



  

 



  

ANEXO N°16 Certificado de Calibración de Pie de rey. 

 



  

 



  

 

 



  

ANEXO N°17 Certificado de Calibración de Horno. 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

ANEXO N°18 Cedula de notificación Inacal  

 



  

ANEXO N°19 Solicitud de trámite para renovación de marcas. 
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verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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