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Resumen

En la presente investigacion tiene como objetivo determinar el efecto de la roca
azul triturada de %" en la resistencia a flexion y compresion del concreto fc=
280 kg/cm? en la ciudad de Trujillo, incorporando el agregado grueso por roca
azul triturado en proporciones de 25%, 50%, 75% y 100%, el método que se
empled para el desarrollo y comprobacién de la ruptura de probetas esta
basado en la norma ANSI, la NTP 339.034 y NPT 339.078, se tuvo como
resultado que al agregar la roca azul como agregado grueso mejora sus
propiedades fisicas y mecénicas donde aumenta su resistencia a menor
tiempo, concluyendo que este tipo de agregado aporta mejoras significativas en

el concreto.

Palabras claves: Roca Azul, Gravilla de %", Compresion, Flexion, Agregado.
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Abstract

The objective of this research is to determine the effect of the crushed blue rock
of % " in flexural and compressive strength of concrete 280 kg / cm? in the city
of Trujillo, replacing the coarse aggregate with crushed blue rock in portions of
25%, 50%, 75% and 100%, The method used for the development and
verification of the rupture of specimens is based on the ANSI standard, the NTP
339.034 and NTP 339.078, it was had as a result that adding blue rock as
coarse aggregate improves its physical and mechanical properties where it
increases its resistance in less time, concluding that this type of aggregate

contributes significant improvements in concrete.

Keywords: Blue Rock, Gravel 34", Compression, Flexion, aggregate.
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|. INTRODUCCION

El sector construccion se ha visto gravemente afectada por la crisis econdmica
a nivel mundial, asimismo esta situacion pone en riesgo el cumplimiento de los
estandares minimos establecidos en la norma construccion civil, cabe
mencionar que en los Ultimos afios han ocurrido derrumbes de grandes
edificaciones a consecuencia de terremotos, sismos, problemas de cimentacion
y resistencia del concreto; estos son algunos de los factores que propician el

colapso de las estructuras (Richter, 2020).

En el Pert la construccién es uno de los ejes principales del dinamismo
econdmico; esta actividad constituye y aporta directamente el 6% hacia la
poblacion econdmica y el 5.1% del producto bruto interno, generando miles de
empleos directos y millones de empleos indirectos, ademas permite la
extraccion y explotacion de recursos naturales para adquirir los materiales
esenciales: Agregados de cantera, cemento, acero de construccién entre otros

insumos secundarios (Castro, 2018).

En los ultimos afios el aumento de capitales en la industria de la construccion
ha elevado la demanda de materiales e insumos, produciendo mayor
extraccidbn de materia prima, deformacién de la geomorfologia de la corteza
terrestre, es por ello que esta investigacion propone elaborar concreto con

mayor resistencia a base de roca azul, materia prima natural (Cardenas, 2015).

Durante décadas se vienen realizando estudios referidos a localizar materiales,
insumos y/o agregados de composicion natural que puedan mejorar la
resistencia a flexion y compresiéon del concreto, es decir que nos permitan
reemplazar o sustituir los agregados convencionales, que se lleve a
evolucionar en el ambito de la construcciéon optimizando la resistencia del

concreto, acompafiado de criterios técnicos (Guido, 2018 pag. 4).

Por otro lado, segun la estadistica del instituto geofisico del Peru, la zona
costera de nuestro pais existe mayor incidencia sismica, frente a este evento
natural e impredecible se busca construir edificaciones con concreto de alta
resistencia para los posibles eventos impredecibles como los sismos y

terremotos (Bandeira, 2020 pag. 5)



el problema de investigacion para nuestro proyecto se plantea de la siguiente
manera ¢ Cual es el efecto de la roca azul triturada de 34" en la resistencia a

flexion y compresion del concreto 280 kg/cm? en la ciudad de Truijillo?

Este proyecto de investigacion cientifica se justifica por conveniencia porque
nos ayudara a determinar su influencia de la roca azul en la preparacién del
concreto para la mejora de sus propiedades, por relevancia social, porque
generara un beneficio para la poblacion y empresas que generando el uso de
la roca azul tendra mejoras en las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto, asi también en el aspecto econdmico, genera un costo menor en la
construccion y generar ingresos econdémicos a las comunidades mediante
puestos de trabajo en la instalacion de una chancadora para extraer la materia

prima procesada.

Se plante6 como objetivo principal, determinar el efecto de la roca azul
triturada de % en la resistencia a flexion y compresién del concreto 280 kg/cm?
en la ciudad de Trujillo. Ademas, se propuso los siguientes objetivos
especificos: (OEl) Determinar la caracterizacion de los agregados, (OE2)
elaborar el disefio de mezcla para el concreto 280 kg/cm? segun el método del
American Concrete Institute (ACI), (OE3) determinar las propiedades fisicas del
concreto, (OE4) determinar la resistencia a compresion en el concreto de
agregado convencional y reemplazando el agregado grueso por roca azul al
25%, 50%, 75% y 100%. (OE5) determinar la resistencia a flexion en el
concreto de agregado convencional y reemplazando el agregado grueso por
roca azul al 25%, 50%, 75% y 100%.

Se plantea como hipotesis que la Roca Azul como agregado grueso tiene un
efecto positivo en la resistencia a flexion y compresion aportando con mejores

resultados para el concreto 280 kg/cm? dosificado al 100% — Trujillo.



Il. MARCO TEORICO

(Yepez, 2016) en su investigacion titulada “hormigones de ultra alto
desempefio: disefio para una alta resistencia a la compresiéon (138 mpa) y
a la erosion-abrasion manteniendo alta trabajabilidad”, se plante6 como
objetivo especifico, identificar al hormigébn que presente una muy alta
resistencia a la erosion abrasion, tipo de estudio aplicativo, empleando la
técnica de observacién experimental, obtuvo como resultados, el material
pétreo del Rio Pilatén, represento tuvo mayor desempefio, los agregados
fueron de superficie angular y poca presencia de fragmentos alargadas y
planas. La granulometria de estos agregados, de tamafio nominal maximo 3/4
(AGR1) y de tamafio nominal maximo 3/8 (AGR2), ademas obtuvo una mezcla
de alta trabajabilidad con una resistencia a la compresién de 98 MPa a una
edad de 7 dias y 138 MPa a los 28 dias, siendo hasta hoy, el hormigén de
mayor resistencia producido en Ecuador, y con porcentajes de desgaste en
relacion al peso segun ensayo ASTM C1138 que no superan el 0.8%.
concluyendo que El hormigén de mayor resistencia también es un excelente

componente para la resistencia a la erosion, abrasion.

(Castillo, 2020) en su investigacion “evaluacién del uso de vidrio reciclado
en la produccion de hormigones cubanos”, se plante6 como objetivo
emplear en las mezclas de hormigdn vidrio reciclado como sustituto parcial de
la arena y el cemento, empleando como técnica observacion experimental en
laboratorio, la granulometria de su agregado grueso (gravilla) que procede de
la trituracion de rocas calizas de la cantera tiene un tamafio entre 10 mm y 5
mm. Habiendo considerado 3 disefios de mezcla: Sustitucion parcial del arido
fino empleando (Arena: 50 %, Vidrio fino: 25 %) Sustitucion parcial del arido
fino (arena) empleando (Arena: 50 %, vidrio fino: 35 %, polvo de vidrio: 15%) y
Sustitucion total del arido fino (arena) empleando (Vidrio fino: 75 %, Polvo de
vidrio: 25 %) se obtuvieron los mejores resultados para la muestra M1 con una
sustitucion de 25 % de arena por vidrio molido, concluyendo que hasta un 25 %
de la arena puede ser reemplazada por vidrio molido sin que se alteren las

caracteristicas del hormigon tradicional.



(Cérdova, 2018) en su investigacion “fibras de acero en la resistencia a la
compresion del concreto” se plante6 como objetivo evaluar el efecto de la
fibra de acero en especimenes de concreto bajo resistencia a la compresion
fue una investigacion cuantitativa experimental teniendo como mejor resultado
en las probetas con 25,00 kg/m3 (G2) de fibra de acero Sika Fiber CHO 65/35
NB, 212,39 kg/cm?, ElI G2 super6 en 1,1% a la muestra control (G1), mientras
gue G3 solo llegd al 92,0%. lograndose la mayor resistencia con fibra Winrand
FF3 alcanzando 320,79 kg/cm? para una dosificacion de 25,00 kg/m De
concreto, mostrando que esta dosificacibn es conveniente y mejora las
propiedades de resistencia a la compresion hasta en un 30,0% la dosificacion
de 25,00 kg/cm? de fibra de acero garantiza una buena resistencia a la
compresion del concreto. Concluyendo que La dosificacién de 25,00 kg/m3 de
fibras de acero permite que los materiales se adhieran mas e incrementa la
resistencia a la compresién, en comparacion con la dosificacion de 30,00 kg/m3

gue la resistencia disminuye.

(Soto, 2018) En su investigacion “Comparacion de la resistencia equivalente
a la flexién entre las fibras de acero Wirand producidas en lItalia y las
producidas en Peru”, se plante6 como objetivo Determinar
experimentalmente el valor resistencia a la flexion, mediante en ensayo
japonés JCA SF-4 utilizando los materiales producidos en la fabrica de
Maccaferri del Perd, esta investigacion es cuantitativa experimental, los
cilindros son de acero, tienen seccién circular de 20 mm a 40 mm de diametro,
como resultado que la fibra de cero en la dosificacion de 20kg/m? logra una
resistencia a flexion de 23.74 kg/cm2 con una relacion de 0.64 wic,
concluyendo que la diferencia esta en los resultados para el tipo de fibra FF3,
ya que la diferencia entre estos valores se encuentra en aproximadamente
35%.

(Delgado, 2020) en su investigacion titulada “desarrollo de resistencia a la
compresion en concreto con cementos modificados” cuya investigacion
tuvo como objetivo establecer el desarrollo de resistencia a la compresion a
través del tiempo de curado para mezclas de concreto elaboradas con tres

tipos de cementos: Cemento modificado hidraulico mixto, compuesto de escoria
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granulada de alto horno (E) y caliza (C) entre el 6 % y 20 % en masa (MM/A —
E-C), cemento de materiales puzolanica (P) y caliza (C) entre el 21 % y 35 %
en masa (MM/B - P-C), cemento puzolanico, compuesto por clinker y
conteniendo entre el 6 % y 20 % de puzolana (P) en masa (MP/A — A-R) y su
combinacion con agregado nacional proveniente de fuentes de tajo y rio, el
investigador obtuvo como resultado a los 56 dias el tipo de cemento (MP/A — A-
R) combinado con agregados de rio tiene 42,4 Mpa y el cemento (MM/A E-C)
combinado con agregado de tajo tiene 36,9 Mpa Concluyo que el cemento
mixto con escoria de alto horno y agregado de rio son capaces de presentar
una mayor resistencia significativa en el concreto pasado los 28 dias de

curado.

(Cordero, 2020) dentro de su investigacion “disefio de un concreto ligero de
resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm? con la adiciéon de agregados
no convencionales”, se plante6 como objetivo determinar una eficiente
dosificacion con la incorporacibn de agregados no convencionales donde
proporcionan mejor resistencia a compresion del concreto. Fue un estudio
aplicativo, empleando la técnica de observacion experimental, obtuvo como
resultados que la resistencia a compresion fue 327.8 kg/cm? a los 28 dias en el
ensayo con adicion de 35% de Lr y 2% As con relacion a/c = 0.58, en el ensayo
con adicién de 65% Lr y 4% As con relacion a/c =0.58 obtuvo 321.4 kg/cm? a
los 28 dias y en el ensayo con adicién de 100% Lr y 6% As con relacion a/c
=0.58 obtuvo 393.4 kg/cm? a los 28 dias, donde concluyo que adicionando
100% Lry 6% As logra una resistencia superior a 210kg/cm? y un peso unitario
endurecido de 1,970 kg/cm? .

(Chuzén, 2020) en su investigacion, “disefio de concreto f'c=210 kg/cm?
adicionando nanosilice para mejorar su resistencia a la compresiéon”,
donde plantea como objetivo afiadir 1%, 3% y 5% de nanosilice para mejorar
resistencia en el concreto, fue un estudio aplicativo, empleando técnicas de
fichas de registro y fichas de datos, obtuvo como resultados que adicionando
1%, 3% y 5% de nanosilice, con el 1% obtiene 213.6 kg/cm? de resistencia, con

3% obtuvo 117.6 kg/cm? de resistencia y por ultimo adicionando 5% de
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nanosilice obtiene 77.8 kg/cm? llegando a concluir que adicionando el 1% de

nanosilice se obtiene una mejor resistencia a compresion del concreto.

(Anselmi, 2018) En su investigacion “resistencia de concreto con agregado
de bloque de arcilla triturado como reemplazo de agregado grueso”. se
plante6 como objetivo determinar la resistencia de compresion en concretos
mediante el uso de bloques de arcilla fraccionados como reemplazo total del
agregado grueso, ademas se planteé analizar los resultados de usar este
insumo desde el punto de vista de la resistencia a la compresion, la porosidad,
el modulo de elasticidad, durabilidad, la tension indirecta del concreto. Para el
desarrollo de su proyecto, la metodologia pertenece a una investigacion
documental Obtuvo como resultados que el concreto derivado de agregado
reciclados presento menor resistencia a la compresién que las mezclas
tradicionales también determiné que el bloque de arcilla Crushed Clay Bricks
reduce las propiedades mecanicas en la durabilidad de los concretos

comparado con los agregados naturales.

(Solis, 2019) Cuya investigacion “durabilidad del concreto con agregados de
alta absorcion” tuvo como objetivo determinar la durabilidad de un concreto
fabricado a base de agregados calizos de alta absorcion y relacion
agua/cemento en funcién a un rango de 0.40 a 0.70, el método empleado para
el desarrollo de su investigacion fue mediante la determinacion de la
resistencia a la permeabilidad, asertividad, compresion, la porosidad y la
resistividad eléctrica ademas se empled el método directo para la prueba de
resistividad, métodos que calcula la resistencia eléctrica en el concreto
endurecido al emplear un circuito eléctrico de 2 electrodos en las probetas, Las
mezclas se dosificaron segun el método de volimenes absolutos, por lo
general las deficiencias en la durabilidad del concreto estan ligados a la
permeabilidad y porosidad, como resultados obtuvo que la resistencia a la
compresion a 28 dias de los concretos preparados con los dos agregados en
relacion A/C 0.40 tuvo 384 Kg/cm? para el agregado A y 319 Kg/cm? para el
agregado B, llegando a concluir que este modelo de concretos puede tener una

alta durabilidad en ambientes agresivos con una relacién de Agua/Cemento de
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0.40 y para ambientes de moderada agresividad con una relacién de
Agua/Cemento de 0.50.

(Matos, 2019) en su investigacion “influencia del uso de cenizas volantes en
aumento adiabético de la temperatura y resistencia a la compresién de
hormigon” tuvo por finalidad determinar el efecto de sustitucién de cemento
portland agregando cenizas volantes en aumento de temperatura antidiabatico
resistencia a la compresion de hormigén de diferentes clases de resistencias
que tiene los diferentes niveles de cenizas volantes. Utilizando como
metodologia el método Chapelle, En este trabajo se preparé hormigén de tres
clases de resistencia a la compresion (35, 45 y 55 MPa), con reemplazo
volumétrico del 0, 15, 30 y 45% de cemento Portland por cenizas volantes. La
elevacion de la temperatura del hormigon se evalu6 mediante un calorimetro
adiabético. Ademas, resistencia a la compresion los hormigones curados a
temperatura ambiente y en régimen adiabatico se determinaron a los 28 dias,
tuvo como resultados que la clase de resistencia y el contenido de reemplazar
el cemento con cenizas volantes, coeficientes de elevacion adiabética fueron
bastante similares, variando entre 0,110 y 0,128° C m3 / kg. Concluy6 que el
uso de cenizas volantes en grandes masas de hormigdn se convierte en una
alternativa ineficiente para reducir la liberacion de calor. Sin embargo, su uso

sigue estando indicado para prevenir la formacion de etringita tardia.

(Farfan, 2019) en su investigacién de “fibras de acero en la resistencia a la
compresiéon del concreto”, donde dicha investigacidon tuvo como objetivo
determinar el efecto de fibra de acero en la resistencia a compresion del
concreto, donde aplico la técnica experimental aplicada usando cemento
portland tipo | Pacasmayo, agregado fino y grueso de la cantera local y fibras
de acero trefilado de marca Sika® Fiber CHO 65/35 NB [6], en dos grupos
experimentales de G2 con 25,00 kg/m®y G3 con 30,00 kg/m?® de fibra de acero
en el concreto 210 kg/cm? segln el disefio de mezcla, donde también se realiz6
en el concreto fresco el ensayo de concreto endurecido y asentamiento y
resistencia a compresion a la edad de 14 dias, donde concluyo que el grupo
G2 pudo alcanzar la maxima resistencia a compresiéon con 212,39 kg/cm? 1,1

% encima del concreto patron y permite su mejor trabajabilidad en comparacion

7



del G3 de 30,00 kg/m? que la resistencia disminuye. Segun (Sanchez, 2018)
menciona que el Concreto se define como una mezcla de agregado fino,
agregado grueso, agua, aire, cemento portland, en proporciones convenientes,
al mezclar el agua y cemento ocurre una reaccion quimica que permite la union
de particulas de los agregados, formando un material heterogéneo, a veces se
agregan aditivos, que permiten mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas

del concreto con capacidad de soportar la compresion y esfuerzo.

Para (Sanchez, 2018 pag. 138) nos menciona que el cemento portland,
presenta caracteristicas de cohesion y adhesion en la mezcla, asimismo define
gue el agua es uno de los insumos fundamentales para la reparacién del
concreto, ligada directamente a con la trabajabilidad, resistencia y propiedad de
endurecer el concreto, parte del agua que se agrega a la mezcla hidrata al
cemento y la otra parte se evapora dejando espacios vacios, a causa de este
proceso disminuye a resistencia, por esta razon se debe utilizar 40% de agua

respecto a la mas de cemento y que se manejable para hacer la mezcla.

Los agregados segun (Rivera, 2017) Los agregados son insumos naturales o
artificiales, que tienen forma granular, que al mezclar con el cemento y agua se
conforma el concreto segun Rivera, ademas la calidad de los agregados

constituye la estabilidad y durabilidad en la infraestructura civil.

(Gil, 2017 pag. 15) menciona que los agregados se pueden extraer de la
explotacion de depoésitos de rocas que se encuentran en la superficie de la

corteza terrestre, asimismo también se encuentra en los rios.

Para (Mescco, 2019 pag. 54) la granulometria o también denominada como
tamafno de particulas, varian desde milimetros hasta centimetros de seccion;
por ejemplo, tenemos a el agregado fino se define asi al agregado que paso
por un tamiz de 3/8” y es retenido en la malla N°200 mientras que el agregado
grueso, es retenido se retiene en el tamiz N° 4 para el agregado grueso se
puede emplear la piedra triturada, grava, etc. La piedra triturada se denomina
asi al resultado del proceso de chancado de roca siempre y cuando esta sea
resistente, dura y limpia.



La roca azul se describe con un término de roca dura dificil de segregarse
facilmente, ya que se encuentra en zona frias y debajo de la corteza y se
encuentra alejada de las ciudades, donde generalmente se producen con una
textura gruesa y se hacen mas fuertes.

El agua, es uno de los importantes ingredientes para la elaboracion del
concreto, donde cumple el trabajo de combinar con el cemento hidratando de
manera que se realice una mezcla entre los agregados, asi también el agua

puede quitar la resistencia del concreto si no es usada de manera correcta.

Asimismo, el disefio de mezcla es un proceso que consiste en seleccionar las
cantidades adecuadas de los insumos como los agregados finos, grueso, agua,
cemento y aditivos con la finalidad de endurecer el concreto a una velocidad
oportuna adquiriendo resistencia y durabilidad necesaria para el proceso de

construccion donde se empleara. (Sanchez, 2018 pag. 221)
Propiedades del concreto
Concreto fresco

El SLUMP es un ensayo que se realiza al concreto fresco donde se determina
la medida verticalmente entre la posicion inicial de la probeta y la posicion final
del concreto una vez descargado esta medida se hace en el centro de la
posicidn superior del concreto (NTP 339.035; 2009).

Concreto endurecido

Cuando hablamos de resistencia a compresion se indica que, cuando se
desarrolla probetas cilindricas, dependiendo de los parametros que aporten los
agregados, la preparacion de la mezcla y los ensayos de sus propiedades
fisicas para que se compruebe su trabajabilidad del concreto, esto se hace
referencia a las dimensiones de los agregados, donde resulta que los
agregados con mayor rugosidad y angulosos son mas resistentes que otros
agregados redondeados o lisos, es por ello que la calidad afecta directamente

en la resistencia segun lo mencionado por (Rivera, 2017 pag. 143)



La resistencia a la flexion del concreto se aplica mayormente para
pavimentos rigidos ya que este parametro determina la calidad del concreto en
funcion al espesor del pavimento si se compara con la compresion es
relativamente baja. Una de las caracteristicas mecéanicas principal de la
resistencia del concreto es la compresion, su unidad de medida es kg/cm? en
algunos otros casos se mide en libras por pulgada cuadrada. Segun (Sanchez,
2018 pag. 47)
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l1.METODOL OGIA:

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: la investigacion es de tipo aplicada.
Disefio de investigacion:
De acuerdo a (Mufioz, 2015 pag. 131) Indica que el disefio experimental
aplica donde el investigador proyecta fijar un resultado de una causa.
Esta investigacion es de disefio experimental y cuasi experimental, ya que
se busca identificar la relacion de una variable independiente e
independiente, se representa mediante el siguiente esquema.

Grupo experimental 1:

Tabla 1: Grupo Experimental

GC X0 Ol(7d) X0 02(144) X0 03 28q)

GEq X1 O1(7q) X1 O2(14d) X1 O3280)

GE(2 X2 O1q) X2 02(14d) X2 0O3(284q)

GEg) X3 O1(7q) X3 O2(14d) X3 O3(28q)

GEw X4 Ol(7d) X4 0O2(144) X4 O3(28d)
Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo de control (concreto f'c= 280 kg/cm?).

X1: Concreto con Incorporacion de roca azul de %" al 25 %.
X2: Concreto Incorporacion de roca azul de %” al 50 %.

X3: Concreto con Incorporacion de roca azul de %" al 75 %.
X4: Concreto con Incorporacién de roca azul de %” al 100 %.
01,02 y 03: resultados

01, 02, 03, 04 y 05: Propiedades del concreto (resistencia a la flexion y

compresion)
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3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
Variable independiente:
VI 1: Roca Azul triturada de %4”
Variable dependiente:

VD. 1: Resistencia del concreto 280 kg/cm?.

3.3.Poblacién, muestra y muestreo:

A.Poblacién

Para el desarrollo de esta investigacion, precisa en la evaluacion de la
influencia de la roca azul ubicada en el caserio de Nambuque - la
cuesta.

B. Muestra

Por ser una investigacion experimental, la muestra sera tomada distrito
La Cuesta — Otuzco — La Libertad, la muestra esta constituida por 45
probetas cilindricas y 45 probetas prismaticas (vigas), los cuales son
elaborados y ensayados para definir la resistencia a flexion y

compresion.

Tabla 2: Caracterizacion de agregados

AGREGADOS.

PROPIEDADES GRAVILLA GRAVILLA ROCA
FISICAS. CONVENCIONAL AZUL
Abrasion 1 1

Sales solubles 1 1
Granulometria 1 1
Peso unitario 1 1
Gravedad especifica 1 1
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Tabla 3: disefio para probetas cilindricas — resistencia a compresion.

ENSAYO A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO
DIAS DE CONCRETO ROCA ROCA ROCA ROCA
ANALISIS PATRON + AZUL AZUL AZUL AZUL
AGC 25% 50% 75% 100%
7 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3
TOTAL DE 45
MUESTRAS

Tabla 4: disefio para vigas — resistencia a flexion

ENSAYO A RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

COCRETO ROCA ROCA ROCA ROCA

DIAS DE PATRON +  AZUL AZUL AZUL AZUL
ANALISIS AGC 25% 50% 75% 100%
7 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3
TOTAL DE 45
MUESTRAS

Tabla 5: disefio para pruebas en concreto fresco.

CONCRETO FRESCO

PRUEBAS CONCRETO ROCA ROCA ROCA ROCA

PATRON + AZUL AZUL AZUL AZUL

AGC 25% 50% 75% 100%
Asentamiento 3 3 3 3 3
Peso Unitario 3 3 3 3
Contenido De 3 3 3 3 3

Aire
Temperatura 3 3 3 3 3
C. Muestreo

En la presente investigacion se emplea el muestreo no probabilistico

por conveniencia, donde la poblacion lo determina el investigador.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas para desarrollar esta investigacion estan basadas en la
observacién, andlisis documental, fichas de campo y analisis de laboratorio,
respaldadas por normas nacionales o internacionales, permitiendo

completar una investigacion detallada y precisa.

Para el resultado que nos mostraran los datos de la investigacion realizada
de los ensayos a flexion y compresion del concreto 280 kg/cm? del
concreto, a las edades de 7, 14 y 28 dias con adicion de roca azul (gravilla)
con porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100.

En la recoleccion de datos se utilizara los siguientes instrumentos:

ficha de recoleccion de datos para las propiedades fisicas y quimicas de
los materiales.

Ficha de recoleccién de datos para las propiedades fisicas de la roca azul.
Registro de control de datos sobre la resistencia de esfuerzo a flexion y

compresion del concreto.
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3.5. Procedimientos:

1. toma de muestra de la
roca azul y agregados
convencionales de
cantera

Diagrama de flujo general.

3. Caracterizacién de los

4. Diseno de mezcla
aplicando el método de
disefio ACI 211

5. Preparacién de la
mezcla

8. Proceso de curado de
probetas Cilindricas y
prismaticas

v

9. Analisis de resistencia
a la flexién segun Norma
ASTM C 78

2. Trituracion de roca azul ——> —
agregados
6. Evaluacion de 7. Llenado de mezcla en
parametros en concreto ——=| las probetas Cilindricasy ——>
fresco prismaticas
10. Analisis de resistencia
ala compresion ASTM C ——>| 11.Edad 7, 14y 28 dias

39
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3.6.

3.7.

la presente investigacibn nos indica que tendra buenos resultados de
resistencias de concreto de 280 kg/cm? donde se inicia con la recoleccion
de la roca azul que es un material muy importante presentando una buena
calidad y dureza de material. Posterior a ello se procede a llevarla a la
planta chancadora para que se puede seleccionar como gravilla de %”". Al
tenerlo el material seleccionado se procedera a los ensayos, como la
granulometria, el contenido de humedad, entre otros. Todos los ensayos
realizados deben ser registrados en fichas de registro donde nos indicara
los resultados de manera ordenada y adecuado, unas ves obtenido las
mezclas de concreto 280kg/cm? al 25%, 50%, 75% y 100% de roca azul, se
procederd a colocar en probetas cilindricas y molde rectangular donde
posteriormente se esperara las edades necesarias y después ser
sometidas a la prensa del laboratorio donde se obtendré la resistencia de

cada probeta y llegar a resultado mas éptimo.

Método de anélisis

Puesto que la presente investigacion es de caracter cuantitativo, los
ensayos se realizaran en el laboratorio y el analisis de datos de detallar en
gabinete empleando el método estadistico y resultado donde nos permitira
tener de forma ordenada mediante graficos, resimenes, imagenes etc.
Ensayo de laboratorio para obtener las propiedades fisicas de los
agregados mediante las normas técnicas peruanas.

Ensayo de laboratorio donde se medira la resistencia a la compresion,
mediante los aspectos técnicos fijados en la norma técnica peruana
339.034

Ensayo de laboratorio donde se medira la resistencia a flexion,
mediante los aspectos técnicos fijados en la norma técnica peruana
339.078.

La aprobacion o rechazo de la hipotesis planteada por nuestra

investigacion se verificara la veracidad mediante la estadistica ANOVA.

Aspectos Eticos
La presente investigacion estd fundamentada bajo aspectos éticos,
profesionales y personales, como investigador sustento esta informacién

que fue realizada con principios éticos, autonomos.
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3.7.1. Responsabilidad social
Esta investigacion se realiza con el fin de aportar para el beneficio de
la poblacién del distrito en estudio, ademas a los investigadores para
contribuir con la ciencia para crear nuevos insumos.

3.7.2. Responsabilidad ambiental
Durante el proceso que conlleva la investigacion, se propuso eliminar
los peligros que pueden generar impactos ambientales negativos o

gue pueda causar dafios en materia ambiental.
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V.

RESULTADOS

4.1 Caracterizaciéon del agregado:
Para el presente estudio de investigacion se utilizaron dos canteras
ubicadas en la region la libertad — san Martin (cantera 01), ubicada en la
ciudad de Trujillo. Y la cantera 02, ubicada en el caserio Nambuque

distrito la cuesta, a la vez es experimental.

4.1.1. CANTERA 01 - SAN MARTIN TRUJILLO
A. Agregado fino:
Tabla 6: Andlisis granulométrico de Agregado Fino (Arena)

% %
TAMICE ABERTUR RE'II?I?NOID RETENID (){KCI?EI-\FAFJT[AI\)[? QUE
S ASTM A EN MM o @) o PASA

PARCIAL

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.0

0
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.0

0
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.0

0
8 2.360 93.30 16.64 16.64 83.36
16 1.180 110.90 19.78 34.41 63.59
30 0.600 166.80 29.75 66.16 33.84
50 0.300 44.90 8.01 74.17 25.83
100 0.150 98.20 17.51 91.68 8.32
200 0.075 46.60 8.31 99.99 0.01
FONDO 0.06 0.01 100.00 0.00

total 560.76 100.00

De la informacion obtenida dentro del desarrollo de caracterizacion para
el agregado fino, el dato obtenido en porcentaje retenido acumulado

permitié definir el médulo de finura de 2.85

Tabla 7: Caracteristicas de Agregado Fino (Arena)

DESCRIPCION RESULTADO
modulo de fineza 2.85
tamafio maximo No4
humedad 0.80%
Absorcién 1.58%
PUS-peso unitario seco 1481.0 kg/m3
PUC- peso unitario compactado » 1691.0 kg/m3

18



Gréfico 1: Curva Granulométrica de Agregado Fino

S~

CURVA GRANULOMETRICA

=

=

S — SRRV PR 5 P S S S PP 1 6 Y NN ANNOS O SN SSRSSOS E——

% QUE PASA
BEss583

..
[ =T =
4

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (mm) J

En la evaluacion granulométrica del agregado fino, se verifica que
cumple los parametros y propiedades pertinentes para su uso en disefio

de mezclas.
B. Agregado grueso:
Al realizar los andlisis pertinentes del agregado grueso de la cantera

san Martin se obtuvo los siguientes resultados.
Tabla 8: Analisis granulométrico de Agregado grueso

% %

TA'\g'CE ABERTUR RETESI?”D RETENID RETENIDO %ESUAE
aory  AENMM : 0 ACUMULA
PARCIAL DO
o 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2"  37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000  509.00  27.29 27.29 72.71
1/2" 12500  750.30  40.23 67.52 32.48
3/8" 9.500 32320  17.33 84.85 15.15
N 4 4.750 27980  15.00 99.85 0.15
FONDO 2.80 0.15 100.00 0.00
total 1865.10 100.00

De los resultados obtenidos del analisis de nuestro agregado grueso,
se obtuvo como maximo nominal del primer peso retenido de la malla

%" reteniendo un 72.71 con 509.00 de peso retenido.
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Tabla 9: Caracteristicas de Agregado grueso

DESCRIPCION RESULTADO
tamafo maximo nominal 3/4"
tamafio maximo 1"
humedad 0.15%
absorcion 1.60%
PUS-peso unitario seco 1358 kg/m3
PUC- peso unitario compactado 1500 kg/m3

Gréfico 2: Curva Granulométrica de Agregado Grueso
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En el proceso de resultados de granulometria del agregado
grueso extraida de la cantera san Martin, se verifica que cumple
con las propiedades requeridas dentro del disefio de mezcla para

su utilizacion.

C. Ensayo de abrasion en la maquina de los angeles gravilla
convencional.
segun la norma ASTM C131. Para el proceso del ensayo de
abrasion de la gravilla convencional de la cantera san Martin se

obtuvo lo siguiente.
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Tabla 10: Ensayo de abrasién gravilla convencional

AGREGADO GRUESO - ROCA CONVENCIONAL

P INICIAL 3756.00
P 500 REV 3062.40
DIFERENCIA 693.60
ABRASION 18.47

Interpretacion.

El porcentaje de abrasion de desgaste de la muestra trabajada,
del agregado grueso de la cantera san Martin es de 18.47% por
lo que es resistente al desgaste y es apto para ser usado para
los disefios de concreto ya que no supera el porcentaje maximo
permitido del 50% que establece la norma ASMT C 131.

D. Sales solubles
Dentro del analisis obtenido segun la norma NPT.339.152 el
objetivo es determinar el contenido de sales solubles en los

agregados extraida de la cantera san Martin — Trujillo.

Tabla 11: Sales solubles

SALES SOLUBLES
AGREGADO FINO 0.0753
AGREGADO GRUESO 0.0299

De los resultados obtenidos nos muestra que es idoneo para
construir porque esta dentro del porcentaje que exige la norma y

con un tipo de cemento Tipo | Portland.
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4.1.2. CANTERA 02 - CASERIO NAMBUQUE - ROCA AZUL

A. Agregado grueso - roca azul

Tabla 12: Andlisis granulométrico de Agregado grueso-roca azul.

TAMICES ABERTURA

PESO

%

%
% RETENIDO  QUE

RETENIDO

ASTM EN MM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 432.60 21.48 21.48 78.52
1/2" 12.500 843.10 41.87 63.35 36.65
3/8" 9.500 379.10 18.83 82.17 17.83

N° 4 4.750 354.50 17.60 99.78 0.22

FONDO 4.50 0.22 100.00 0.00

total 2013.80 100.00

De los resultados obtenidos del analisis de nuestro agregado grueso -

roca azul, se obtuvo como maximo nominal del primer peso retenido de la

malla %4” reteniendo un 78.52 con 432.60 de peso retenido.

Tabla 13: Caracteristicas de Agregado grueso — roca azul

DESCRIPCION RESULTADO
tamafio méaximo nominal 3/4"
tamafio maximo 1"
humedad 0.58%
absorcion 1.21%
PUS-peso unitario seco 1399 kg/m3
PUC- peso unitario compactado 1578 kg/m3
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Gréfico 3: Curva Granulométrica de Agregado Grueso-roca azul
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Los resultados del agregado grueso- roca azul extraida del
caserio de Nambuque distrito la cuesta, se verifica que cumple
con las propiedades requeridas dentro del disefio de mezcla para

su utilizacién necesarios.

B. Ensayo de abrasién en la maquina de los angeles - roca

azul
Los resultados de abrasion del agregado grueso roca azul
extraida del caserio de Nambuque - la cuesta fueron los

siguientes.

Tabla 14: Ensayo de abrasion roca convencional

AGREGADO GRUESO - ROCA CONVENCIONAL

P INICIAL 3763.90
P 500 REV 3548.20
DIFERENCIA 215.70
ABRASION 5.73

Interpretaciéon
El porcentaje de abrasion de desgaste de la muestra trabajada,
del agregado grueso roca azul extraida del caserio de
Nambuque la cuesta es de 5.73% por lo que es resistente al
desgaste y es apto para ser usado para los disefios de concreto
ya que no supera el porcentaje maximo permitido del 50% que
establece la norma ASMT C 131.
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C. Sales solubles.
Dentro del analisis obtenido segun la norma NPT.339.152 el
donde se determin6 el contenido de sales solubles en los

agregados extraida de la cantera Nambuque.

Tabla 15: Sales solubles

SALES SOLUBLES
Descripcion %
agregado grueso 0.0138

Interpretacién.
De los resultados obtenidos nos muestra que esta dentro de los
parametros permitidos para la construccion que exige la norma y

se identifica con el tipo de cemento a usar.

4.2 Diseio de mezcla
4.2.1. Concreto patréon (fc=280 kg/cm?)
Llevando la sugerencia del comité 211 de la ACI (American
concrete Institute), se determiné el disefio de mezclas, concluyendo

con los siguientes resultados:

Tabla 16: Diserio de Mezcla Patréon agregado convencional F'c=280 kg/cm?

COMPONENTES D P/m3 \% P3 A/IC
Cemento 1 448.92kg 10.56hbls 1

Agregado Fino 1.84 824.84kg 0.557 m® 1.87
0.50

Agregado Grueso 1.82 818.73 kg 0.603 m3 2.02

Agua 0.50 223.24L 0.223m3 21.1

NOTA: TM: Tamafo maximo; D: Dosificacién; P: Peso en m3; V: Volumen; P3: Pie cubico;

A/C: Relacién agua cemento.

Interpretacién
se puede apreciar la dosificacion del disefio de mezcla del concreto

patrén fc= 280 hm/cm? siendo 1:1.84:1.82, con una relacién de A/C

de 0.50.
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4.2.2. Disefio de mezcla de concreto roca azul (fc=280 kg/cm?)
Llevando la recomendacion del comité 211 de la ACI (American
concrete Institute), se determiné el disefio de mezclas, obteniendo

los siguientes resultados:

Tabla 17: Disefio de Concreto de Mezcla con roca azul Fc=280 kg/cm2

COMPONENTES D P/m3 \% P3 A/C
Cemento 1 448.92kg 10.56hbls 1
Agregado Fino 1.77 793.37kg 0.536 m® 1.80 0.48
Agregado Grueso 1.93 865.00kg 0.618 m® 2.07
Agua 0.48 216.56L 0.217m3 20.5

NOTA: TM: Tamafio maximo; D: Dosificacion; P: Peso en m®; V: Volumen; P3:

Pie cubico; A/C: Relacién agua cemento.

Interpretacion

En la dosificacion realizada del disefio de mezcla del concreto con roca
azul f'¢c=280 kg/cm? siendo el siguiente de 1:1.77:1.93, con la relacién de
A/C de 0.48.

4.2.3. Dosificacion en porcentajes
resistencia a compresion

Tabla 18: Dosificacion del concreto para una probeta cilindrica de 15 x

30 cm patrén y concreto modificado

CONCRETO PATRON ARENA SM|CONCRETO MODIFICADO ARENA SM +
+ PIEDRA SM PIEDRA 75 % SM Y 25 % R.A
Componentes peso Unidad| Componentes peso Unidad
kg7m3 kg7m3
Cemento 2.379 kg Cemento 2.379 kg
Agregado Fino  4.372 kg Agregado Fino 4.372 kg
Agregado 4.339 kg Agregado Grueso 3.254 + kg
Grueso 1.146

Agua 1.183 It Agua 1.183 It
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Tabla 19: Dosificacién del concreto

en el concreto modificado

para una probeta cilindrica de 15 x 30 cm

CONCRETO MODIFICADO CONCRETO MODIFICADO ARENA SM +

ARENA SM + PIEDRA 50 % SM PIEDRA 25 % SM Y 75 % R.A
Y 50 % R.A
Componentes peso Unidad |Componentes peso kg7m3  Unidad
kg7m3

Cemento 2.379 kg Cemento 2.379 kg
Agregado Fino  4.372 kg Agregado Fino 4.372 kg

Agregado 2.170 + kg Agregado 1.085 + 3.439 kg

Grueso 2.293 Grueso
Agua 1.183 It Agua 1.183 It

Tabla 20: Dosificacion del concreto

para una probeta cilindrica de 15 x 30 cm

en el concreto modificado con la incorporacion del 100 % roca azul

CONCRETO MODIFICADO ARENA SM + PIEDRA R.A

Componentes peso kg7m3 Unidad
Cemento 2.379 kg
Agregado Fino 4.205 kg
Agregado Grueso 4.585 kg
Agua 1.148 It

Interpretacion:

Se verifica la dosificaciébn para la elaboracion de los ensayos de

resistencia a compresion,
15X30 cm a edad de 7, 14

Resistencia a flexion

Tabla 21: Dosificacion del concreto

para una para una probeta cilindrica de
y 28 dias.

para una probeta prismatica de 6x6x20

pulgadas en el concreto patrén y modificado

CONCRETO PATRON ARENA SM|CONCRETO MODIFICADO ARENA SM +
+ PIEDRA SM PIEDRA 75 % SM Y 25 % R.A
Componentes peso Unidad| Componentes peso Unidad

kg7m3 kg7m3

Cemento 5.301 kg Cemento 5.301 kg

Agregado Fino  9.740 kg Agregado Fino 9.740 kg

Agregado 9.668 kg Agregado Grueso 7.251 + kg
Grueso 2.554

Agua 2.636 It Agua 2.636 It
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Tabla 22: Dosificacién del concreto para una probeta prismatica de 6x6x20
pulgadas en el modificado

CONCRETO MODIFICADO ARENA CONCRETO MODIFICADO ARENA
SM + PIEDRAS0% SM Y 50% R.A SM +PIEDRA25% SMY 75 % R.A

peso peso

Componentes kg7m3 Unidad Componentes kg7m3 Unidad
Cemento 5.301 kg Cemento 5.301 kg
Agregado Fino 9.740 kg Agregado Fino 9.740 kg

4.834 + kg Agregado Grueso  1.934 kg
Agregado Grueso 5107 +7 661
Agua 2.636 It Agua 2.636 It

Tabla 23: Dosificacion del concreto para una probeta prismética de
6x6x20 pulgadas en el concreto modificado al 100 % de roca azul
CONCRETO MODIFICADO ARENA SM + PIEDRA R.A

Componentes peso kg7m3 Unidad
Cemento 5.301 kg
Agregado Fino 9.368 kg
Agregado Grueso 10.214 kg
Agua 1.148 It

Interpretacién:
Se verifica la dosificacion para la elaboracion de los ensayos de
resistencia a flexion, para una probeta prismatica de 6x6x20

pulgadas.

27



4.3 PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO
4.3.1 Prueba de consistencia del concreto patron (asentamiento)
A. Concreto modificado.
Se procedi6 a realizar el ensayo de consistencia del concreto patron,
donde se verifica el comportamiento del concreto llegando los
resultados, asi como muestra en la tabla segun la incorporacion de la

roca azul al concreto modificado.

Tabla 24: prueba de consistencia del concreto modificado con
porcentajes de incorporacion

PRUEBA DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO (ASENTAMINTO)

concreto concreto concreto concreto

patron  modificado modificado modificado n::g(;]i:‘:igdoo
arena arena SM arenaSM  arena SM
DESCRIPCION SM + +piedra75 + piedra50 + piedra 25 aienadSM
piedra % SMy25 %SMy50 %SMy 75 FF’;eAra
SM % R.A % R.A % R.A '
PROMEDIO ('3
M) 3.5 3.53 3.47 3.47 3.6
PULGADAS

Interpretacién
De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de consistencia
dieron resultados de trabajabilidad en las construcciones donde se
considera que se debe manejar un concreto de consistencia
plastica donde debe estar entre 3’ y 4” pulgadas para tener
mejores resultados en que se adapte a un encofrado y sin
segregarse por lo cual nuestros resultados demuestran que se son
favorables porque adoptan comportamientos positivos segun este

ensayo de consistencia.
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4.3.2 Prueba de contenido de aire incorporado (%).

B. Concreto modificado.

En el ensayo de contenido de aire del concreto modificado, se busca

verificar la determinacion del concreto recién mezclado donde se mide

la
Si

m

presién y el cambio en el volumen del concreto obteniendo los
guientes resultados segun la incorporaciéon de roca azul segun

uestra la tabla.

Tabla 25: prueba de contenido de aire en el concreto modificado con

porcentajes de incorporacion de R.A

PRUEBA DE CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO (%)

concreto concreto concreto concreto

patron  modificado modificado modificado _SOTC"€t0
modificado
DESCRIPCION arena arena SM arena SM arena SM arena SM
SM + +piedra75 + piedra50 + piedra 25 + piedra
piedra % SMy25 %SMy50 %SMy75 % A
SM % R.A % R.A % R.A )
PROMEDIO (3
M) % 2.03 2.12 2.1 2.08 2.12

4.3.3
C.

L

d

p

Interpretacién
Segun los resultados obtenidos del contenido de aire se aprecia la
variacion de aire incorporado en funcion las distintas
incorporaciones de roca azul triturada de %” segun se verifica en
los resultados, considerando que al incorporar el 100% de roca
azul llega a 2.12 % de aire incorporado permitiendo ser trabajable y

estando dentro de los parametros requeridos.

prueba de temperatura (T°).

Concreto modificado.

a medicion de temperatura del concreto modificado en estado fresco
ebe ser la necesaria para garantizar, que este dentro de los

arametros requeridos y permita tener un vaciado con garantia de

trabajabilidad durante el proceso de vaciado y esto se muestra en los

resultados segun la tabla mostrada en adelante.
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Tabla 26: prueba de temperatura en el concreto modificado con
porcentajes de incorporacion de R.A

PRUEBA DE TEMPERATURA (T°)

concreto concreto concreto

concret . dificad  modificad modificad  SCMCT€
. O patron 0 arena 0 arena 0 arena modificad
DESCRIPCIO arena 0 arena
SM + SM + SM +

N SM + . . . SM +

iedra piedra 75 piedra50 piedra 25 piedra

pSM %SMy %SMy %SMy = A

25% RA 50%RA 75%R.A '
PRBO:\\A/I?EI).LO ( 24.20 24.40 24.43 24.50 24.60

Interpretacién
Se aprecia la variacion de temperatura en funcibn a la
incorporacion de roca azul triturada de 34” de acuerdo al porcentaje,
se tiene que mientras el porcentaje de incorporacion de roca azul
es mayor la temperatura se ve en aumento, para tal caso se tiene
una temperatura maxima de 24.60 donde permite tener un mejor
proceso de vaciado durante el trabajo y cumple con todos los

requerimientos establecidos.

4.3.4 prueba de peso unitario de concreto.

D. Concreto patron.

Se determiné la prueba del peso unitario del concreto modificado que
solemos usar en las construcciones, segun nuestra investigacion del
concreto debe estar entre 2200 kg/m3 a 2400 kg/m3 segun las
pruebas realizadas se obtuvieron los siguientes resultados segun se

indica el promedio en la tabla siguiente de las 3 muestras elaboradas.
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Tabla 27: prueba de peso unitario en el concreto modificado con
porcentajes de incorporacion de R.A

PRUEBA DE PESO UNITARIO ( KG/M3)

concret concreto concreto  concreto concreto
modificad modificad modificad

0 patron oarena oarena O arena modificad
DESCEIPCIO gr'\ini SM + SM + SM + osall\;erla
iedra piedra 75 piedra50 piedra 25 iedra
pSM %SMy %SMy %SMy pRA

25% RA 50% R.A 75%R.A

PROMEDIO (
3M)KGM3 235667 2364.23  2360.67 236910  2373.53

Interpretacién

Segun los resultados obtenidos, luego del ensayo desarrollado se
verifica la variacion del peso unitario del concreto con referencia al
concreto patron, la cual mientras mas porcentaje de incorporacion
de roca azul tenga el concreto el peso unitario va en aumento por
las caracteristicas propias del concreto llegando a 2373.53 kg/m3
con la incorporacion del 100 % de roca azul.
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4.4 propiedades mecanicas del concreto.
4.5 Ensayos a compresion.
A. Concreto patron.
En este ensayo se han elaborado 3 probetas cilindricas, 15 cm de
didmetro por 30 cm de altura, se rompid en la prensa de neopreno, a

los 7, 14 y 28 dias, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 28: ensayo a compresion- probeta patron

DIAS MUESTRAS Muestra Porcentaje
M1 M2 M3 Promedio %
7 198.08 203.64 200.89 200.870 70.16
14 251.55 249.33 251.91 250.930 90.37
28 280.88 280.14 280.82 280.613 100.22

B. Concreto con incorporacion de 25 % de roca azul, elaborando 3
probetas cilindricas, y procediendo con rotura en la prensa a los 7,
14 y 28 dias, donde nos arroja los siguientes resultados, asi como

se muestra en la tabla.

Tabla 29: ensayo a compresion incorporando 25% de roca azul

RESISTENCIA A COMPRESION CON 25 % DE INCORPORACION DE

ROCA AZUL
MUESTRAS Muestra P
DIAS M1 M2 M3 Promedio Porcentaje %
7 210.33 210.89 210.04 210.420 75.15
14 263.63 262.99 262.16 262.927 93.90
28 293.400 297.750 291.160 294.103 105.04

C. Concreto con incorporacion de 50 % de roca azul elaborando las
muestras necesarias y luego pasarlo por el proceso de rotura en la
prensa a los 7,14 y 28 dias tal cual se aprecia en la tabla.
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Tabla 30: ensayo a compresion incorporando 50 % de roca azul

RESISTENCIA A COMPRESION CON 50 % DE INCORPORACION DE ROCA

AZUL
DIAS MUESTRAS Pl\zlgrisetc:?o Porcentaje %
M1 M2 M3
7 215.05 212.67 212.98 213.567 76.27
14 269.31 272.56 268.31 270.060 96.45
28 304.37 299.32 299.57 301.087 107.53

D. Concreto incorporando 75 % de roca azul, donde se procedi6 a la
elaboracién de las probetas cilindricas y posteriormente se procedié
a realizar su ensayo a compresion en la prensa de neopreno a los

7,14 y 28 dias, asi como se muestra en la tabla.

Tabla 31: ensayo a compresion incorporando 75 % de roca azul

RESISTENCIA A COMPRESION CON 75 % DE INCORPORACION DE ROCA

AZUL
MUESTRAS Muestra -
DIAS — \1q M2 M3 Promedio Porcentaje %
7 219470 219.160  220.890 219.840 78.51
14 274000 274720 279.360 276.027 98.58
14 305000 306.620 306.310 305.977 109.28

E. Concreto con la incorporacion del 100% de roca azul, donde se
elabord las probetas cilindricas y luego se procedio a realizar la
rotura correspondiente en la prensa de neopreno a los 7,14 y 28

dias, asi como muestra en la tabla.
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Tabla 32: ensayo a compresion incorporando 100 % de roca azul

RESISTENCIA A COMPRESION CON 100 % DE INCORPORACION DE

ROCA AZUL
MUESTRAS Muestra -
DIAS M1 M2 - Promedio Porcentaje %
7 226.550 226.300 227.410 226.753 80.98
14 284.800 285.320 285.560 285.227 101.87
28 315.390 313.560 315.670 314.873 112.46

Comparativo del ensayo a compresiéon ala edad de 7,14y 28

Grafico 4: ensayo a compresion a los 7 dias comparativo

RESISTENCIA A COMPRESION LOS 7 DIAS

230.00 226.75

225.00 219.84
220.00 213.57

215.00 210.42

210.00

205.00 200.87

200.00

195.00

190.00

185.00

CONCRET CONCRET CONCRET = CONCRET @ CONCRET

0 O0+25% O0+50% O+75% 0O+100%

PATRON DEROCA DEROCA DEROCA DEROCA
AZUL AZUL AZUL AZUL

M RESISTENCIA A COMPRESION

LOS 7 DIAS 200.87 210.42 213.57 219.84 226.75

Interpretaciéon
Se puede apreciar que a los 7 dias con la incorporacion del 100 %
de roca azul triturada de %" llega a una resistencia a compresion
de 226.75 kg/cm?, mientras que con el concreto patrén llega a
200.87kg/cm?, y se puede deducir que seria mucho mejor trabajar

con el concreto porque su resistencia es mucho mejor a los 7 dias.
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Gréfico 5: ensayo a compresion a los 14 dias comparativo

RESISTENCIA A COMPRESION LOS 14 DIAS

290.00
280.00
270.00
260.00
250.00
240.00

230.00

B RESISTENCIA A COMPRESION
LOS 14 DIAS

Interpretacién

285.23

276.03
270.06
262.93
250.93 I

CONCRETO | CONCRETO CONCRETO CONCRETO

CSL\IERRgLO +25%DE  +50%DE +75%DE | +100 % DE
ROCA AZUL | ROCA AZUL ROCA AZUL ROCA AZUL
250.93 262.93 270.06 276.03 285.23

Se puede apreciar que a los 14 dias con la incorporacion del 100 %

de roca azul triturada de %" llega a una resistencia a compresion

de 285.23 kg/cm?, mientras que con el concreto patrén llega a

250.93 kg/cm?,

siendo aun el mas elevado y resistente

incorporando el 100 % de roca azul

Gréfico 6: ensayo a compresion a los 28 dias comparativo

RESISTENCIA A COMPRESION LOS 28 DIAS

320.00
310.00
300.00
290.00
280.00
270.00
260.00

M RESISTENCIA A COMPRESION
LOS 28 DIAS

Interpretacion

314.87

301.09 30.98

294.10

280.61 I

CONCRET | CONCRET | CONCRET = CONCRET

CONCRET  0O0+25% 0 +50 % O0+75% 0O+100%

O PATRON DEROCA  DEROCA DEROCA  DEROCA
AZUL AZUL AZUL AZUL

280.61 294.10 301.09 305.98 314.87

Se puede apreciar que a los 28 dias con la incorporacion del 100 %

de roca azul triturada de %" llega a una resistencia a compresion
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de 314.87 kg/cm? sobrepasando la resistencia de disefio, mientras
gue con el concreto patrén llega a 280.61 kg/cm?, deduciendo que
el concreto con la incorporacion del 100% es mucho mejor y mas

resistente y trabajable.

4.6 Ensayos a flexion.
A. concreto Patron.
Para este ensayo a flexiobn del concreto patron se elaboraron 3
probetas prismaticas de L= 50.84, A= 15.24, H= 15.24 cm, se rompe
en la prensa de neopreno, las que se realizaron a los 7, 14 y 28 dias

con los resultados siguientes

Tabla 33: ensayo a Flexion de la cantera san Martin.

PROBETA DE CONCRETO PATRON CON INCOPORACION ARENA
SM Y PIEDRA SM

MUESTRAS Muestra .
DIAS  \1 M2 M3 Promedio Porcentaje %
7 23.35 23.98 23.78 23.703 8.47
14 30.71 30.92 30.84 30.823 11.01
28 34.41 34.17 34.61 34.397 12.29

B. Probeta con 25 % de roca azul incorporado.
Para la elaboracién del Concreto de 25% de roca azul y 75 % roca
convencional de cantera san Martin, se elabord las probetas tipo
viguetas, para luego llevarlos a la prensa de neopreno que se

realizaron a los 7,14 y 28 dias segun muestra en la tabla.

Tabla 34: ensayo a Flexion incorporando 25 % de roca azul

PROBETA DE CONCRETO CON INCOPORACION DE 25 % DE

ROCA AZUL
DIAS MUESTRAS Muestra Porcentaje
M1 M2 M3 Promedio %
7 24.06  23.97 24.14 24.057 8.59
14 31.5 31.07 31.24 31.270 11.17
28 34.86 35.14 34.96 34.987 12.50
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C. Probeta de concreto con el 50 % de roca azul.

En la elaboracion del concreto con 50 % de roca azul, se elaboro las
probetas tipo viguetas, para después ser llevadas a la prensa de
neopreno que se realizaron a los 7, 14 y 28 dias segun muestra la
tabla.

Tabla 35: ensayo a Flexion con la incorporacion de 50 % de roca azul

PROBETA DE CONCRETO CON INCOPORACION DE 50 %
DE ROCA AZUL

DIAS MUESTRAS Muestrg Porcentaje
M1 M2 M3 Promedio %
7 2453 24.37 24.71 24.537 8.76
14 31.61 31.77 31.49 31.623 11.29
28 35.21 35.44 35.38 35.343 12.62

D. Probeta con la incorporacién del 75 % de roca azul en el concreto
280 kg/cm?.
En la elaboracion de la probeta con 75 % de roca azul, en la muestra
tipo viga, donde posteriormente se derivé a su ruptura en la prensa
de neopreno correspondientes a los dias 7,14 y 28 tal cual se
muestra en la tabla.

Tabla 36: ensayo a Flexion con la incorporacion de 75 % de roca azul

PROBETA DE CONCRETO CON INCOPORACION DE 75 %
DE ROCA AZUL

MUESTRAS Muestra .

DIAS" M1 M2 M3 Promedio "oreentae %
7 2512 2518 2528  25.193 8.99
14 3214 3216 3224  32.180 11.49
28  36.07 3587 3599 35977 12.85

E. Probeta al 100 % de roca azul
en la elaboracion de estas probetas con la incorporacién del 100%
de roca azul, en las muestras tipo vigas de L= 50.84, A= 15.24, H=
15.24 cm, para luego su determinacion correspondiente a 7,14 y 28
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dias, asi como muestra en la tabla correspondiente.

Tabla 37: ensayo a Flexion con la incorporaciéon del 100 % de roca azul.

PROBETA DE CONCRETO CON INCOPORACION DE 100 % DE

ROCA AZUL
MUESTRAS Muestra 0
DIAS M1 M2 M3 Promedio Porcentaje %
7 25.97 25.85 25.9 25.907 9.25
14 3255 32.64 32.53 32.573 11.63
28 36.74 36.54 36.58 36.620 13.08

Comparativo de resultados de rotura a flexiéon en 7,14 y 28 dias

Grafico 7: ensayo a flexion a los 7 dias comparativo

RESISTENCIA A FLEXION LOS 7 DIAS

26.50
26.00

25.50 25.19
25.00 24.54

24.50 24.06

24.00 23.70

23.50

23.00

22.50

CONCRETO CONCRETO = CONCRETO CONCRETO @ CONCRETO
PATRON +25%DE  +50%DE | +75%DE +100 % DE
ROCA AZUL ROCA AZUL ROCA AZUL | ROCA AZUL

25.91

W RESISTENCIA A FLEXION LOS 7

DIAS 23.70 24.06 24.54 25.19 25.91

Interpretacion
Se puede apreciar que a los 7 dias con la incorporaciéon del 100 %
de roca azul triturada de %" llega a una resistencia a flexion de
25.91 kg/cm? de la resistencia de disefio, mientras que con el
concreto patrén llega a 23.70 kg/cm?, deduciendo que el concreto

con la incorporacién del 100% es mucho mejor y mas resistente.
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Gréfico 8: ensayo a flexion a los 14 dias comparativo

RESISTENCIA A FLEXION LOS 14 DIAS
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DIAS 30.82 31.27 31.62 32.18 32.57

Interpretacion
Se puede apreciar que a los 14 dias con la incorporacion del 100 %
de roca azul triturada de %" llega a una resistencia a flexién de
32.57 kg/cm? de la resistencia de disefio, mientras que con el
concreto patron llega a 30.82 kg/cm?, deduciendo que el concreto

con la incorporacion del 100% es mucho mejor y mas resistente.

Grafico 9: ensayo a flexion a los 28 dias comparativo

RESISTENCIA A FLEXION LOS 28 DIAS
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Interpretacion
Se puede apreciar que a los 28 dias con la incorporacion del 100 %
de roca azul triturada de 34" llega a una resistencia a flexién de
36.62 kg/cm? de la resistencia de disefio, mientras que con el
concreto patrén llega a 34.40 kg/cm?, deduciendo que el concreto
con la incorporacion del 100% logra una alta resistencia en el
concreto y se puede usar en cualquier tipo de construccién donde

se use el concreto que cumpla las normas establecidas.
4.6.1 Comparativos de los comportamientos de los resultados
de resistencia a compresion y flexion

A Compresion

Tabla 38: resistencia a compresion fc= 280kg/cm?.

DESCRIPCION EDAD RESISTENCIA PORCENTAJE

(DIAS)  (KG/CM?) (%)
i SM 200.87 71.74
concreto patrén arena 14 250,93 89.62
+ piedra SM

28 280.61 100.22
concreto modificado 7 210.42 75.15
arena SM + piedra 75 % 14 262.93 93.90
SMy 25 % R.A 28 294.10 105.04
concreto modificado 7 213.57 76.27
grl\j”aS%'\ﬂ/ i pAedra 0% 14 270.06 96.45
yoU TR 28 301.09 107.53
concreto modificado 7 219.84 78.51
qrena SN+ pedrazsth 14 276.03 98.58
y oK. 28 305.98 109.28
. 7 226.75 80.98

concreto modificado
arena SM + piedra R.A 14 285.23 101.87
28 314.87 112.45
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Gréfico 10: Comparativo de resistencia a compresion
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Grafico 11: curva de resistencia a compresion del concreto
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De acuerdo a la grafica de la curva de la resistencia del concreto
modificado se muestra que la mas alta resistencia presento el
tratamiento de incorporacion del 100% de roca azul a los 28 dias con
una resistencia de 314.87 kg/cm?, cabe mencionar que este

tratamiento mantiene mayor resistencia a compresion respecto a los
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demas, asimismo la resistencia requerida de 280 Kg/cm? a la edad
de 14 dias, mientras que en el concreto patréon alcanzo la resistencia
de 280.61 Kg/cm? la edad de 28 dias.

B Flexién

Tabla 39: resistencia a la flexion 280kg/cm?.

RESISTENCIA  PORCENTAJE

DESCRIPCION 220 (Bl (KG/CM?) (%)
concreto patron 7 23.70 8.47
arena SM + piedra 14 30.82 11.01
SM 28 34.40 12.28
concreto modificado 7 24.06 8.59
arena SM + piedra
75 % SM y 25 % 14 31.27 11.17
R.A 28 34.99 12.50
concreto modificado 7 24.54 876
arena SM + piedra
50 % SMy 50 % 14 31.62 11.29
R.A 28 35.34 12.62
concreto modif_icado 7 2519 9.00
arena SM + piedra
25% SMy 75 % 14 32.18 11.49
R.A 28 35.98 12.85
concreto modificado 7 25.91 9.25
arena SM + piedra
R.A 14 32.57 11.63
28 36.62 13.08
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Gréfico 12: comparativo de resistencia a Flexion
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Grafico 13: curva de resistencia a flexion del concreto
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En la curva de resistencia a flexibn se puede observar el
comportamiento en base a resistencia vs tiempo de curado donde se
aprecia las variaciones que tiene con la incorporacion del agregado
grueso roca azul desde el concreto patron hasta la maxima resistencia
gue logra llegar a la edad de 28 dias incorporando el 100% de roca azul
llega a 32.62Kg/cm? (13.08%) mientras que el concreto patrén tiene una
resistencia menor de 34.40 kg/cm? (12.29%).
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4.7

Prueba de hipétesis

Esta prueba de la Hipoétesis se realizO mediante el método de
estadistica ANOVA.

Hipotesis nula: que la Roca Azul como agregado grueso tiene un
efecto positivo en la resistencia a flexion y compresion aportando
con mejores resultados para el concreto 280 kg/cm? dosificado al
100% — Trujillo.

Hipotesis alterna: que la Roca Azul como agregado grueso no
dard un efecto positivo en la resistencia a flexion y compresion

para el concreto 280 kg/cm? dosificado al 100% — Trujillo.
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Ensayo a compresién
Tabla 40: comparacion de la Resistencia a la compresion (RC)

con incorporacion 25, 50, 75y 100 % de roca azul a 7,14 y 28

dias de edad.

TIPO DE MEZCLA

SUB CONJUNTO
PARA ALFA = 0.05

RESULTADO DE
COMPARACION

DE CONCRETO 1 5
Concreto patron
arena SM + piedra
SM (Fc
Concreto modificado Egt/?r;‘g
incorporando 25, 50, (Fc R.A)
75y 100 % de roca Kg/cm?
azul
Entre Mezclas p = 0,001

Existe evidencia que la RC de
al menos uno de los tipos de
mezcla difiere de manera
altamente significativa (p<.05).

El concreto patron difiere en la
RC respecto a los concretos
modificados con la
incorporacion de roca azul.

Interpretacion

Esta comparacién entre mezclas, se puede notar claramente que la

hipotesis nula se acepta debido a que se tiene un resultado de

p=,001 siendo menor que 0.05.
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Ensayo a flexion

Tabla 41: comparacion de la Resistencia a la flexion (RF) con
incorporacion 25, 50, 75y 100 % de roca azul a 7,14 y 28 dias de

edad.
SUB CONJUNTO
L0 DI PARA ALFA = RESULTADO DE
IS4 (B2 0.05 COMPARACION
CONCRETO 1 ' >
Existe evidencia que la RF
Concreto patrén de al menos uno de los
arena SM + tipos de mezcla difiere de
piedra SM ( manera altamente
fc significativa (p<.05).
Patrén)
Concreto Kg/cm? El concreto patron difiere
modificado ,
. (Fc R.A)| enla RF respecto a los
incorporando 25, Ka/cm? ncretos modificad N
50, 75y 100 de ’ CI?;I i%ceoﬁsoraocicl'):lcgeofozz
roca azul P azul
Entre Mezclas p = 0,006 '

Interpretacion

Esta comparacién entre mezclas, se puede notar claramente que la

hipotesis nula se acepta debido a que se tiene un resultado de

p=,006 siendo menor que .05.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Dentro de los resultados obtenidos de la caracterizacion de los agregados de la
cantera san Martin cumpliendo la NTP 400.037, donde indica los pardmetros
que debe cumplir el agregado fino para utilizarse en el concreto, y debe estar
entre 2.3y 3.1, donde en nuestros resultados tuvimos 2.85 (médulo de fineza),
0.80% (humedad), 1.58% (absorcion), 1481.0 kg/m3 (peso unitario seco),
1691.0 kg/m3 (peso unitario compactado).

El agregado grueso de la cantera san Martin tuvo las siguientes
caracteristicas como resultados fue de % (tamafo maximo nominal), 1”
(tamafio maximo), 0.15% (humedad), 1.60% (absorcién), 1358 kg/m3 (peso
unitario seco) y 1500 kg/m3 (peso unitario compactado), donde se puede
apreciar en la normativa vigente NTP 400.37 donde muestra la clasificacion de
porcentajes permitidos para su uso correspondiente en su disefio de mezcla, y
la caracterizacion de la cantera san Martin se observa que cumple las
caracteristicas permitidas.

Dentro de los resultados obtenidos segun la norma ASTM C131. Donde indica
gue el desgaste dentro de la maquina de los angeles no debe sobrepasar el
50% de desgaste en 500 revoluciones. Siendo asi que el ensayo de abrasién
en la maquina de los angeles del agregado grueso de la cantera san Martin

llego a 18.47% de desgaste y puede ser usado en el disefio de mezcla.

Con los resultados obtenidos, segun la norma NTP 339.152 vigente donde
establece el porcentaje de sales permitidos en los agregados de la cantera san
Martin con 0.075% de sales solubles en agregado fino y 0.0299% de sales
solubles en agregado grueso, donde califica y esta dentro de lo permitido

segun la norma para pueda ser aplicado y usado en la construccion.

Los resultados de la cantera Nambuqgue donde se realiz6 la caracterizacion del
agregado grueso aplicando los parametros de la NTP 400.37 vigente, donde
fue de % (tamafio maximo nominal), 1” (tamafo maximo), 0.58% (humedad),

1.21% (absorcion), 1399kg/m3 (peso unitario seco) y 1578 kg/m3 (peso unitario
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compactado), la cual se aprecia que cumple los parametros indicados en la
norma y puede ser usado en el diseiilo de mezclas para su utilizacion de

concreto para las construcciones.

Segun los resultados obtenidos del ensayo de abrasion de la roca azul de la
cantera de Nambuque, de donde fue extraida y cumpliendo la norma ASTM
C131 y parametros estipulados tenemos 5.73% de desgaste estando dentro de
lo permitido segun la norma, y cumple los parametros y puede ser usado en el

disefio de mezclas y en las construcciones.

Con los resultados obtenidos, segun la norma NTP 339.152 vigente donde
establece el porcentaje de sales permitidos en los agregados de la cantera
Nambuque (roca azul) llegando a obtener un resultado de 0.0138% de sales

solubles en agregado grueso, donde califica y es apto para su utilizacion.

En nuestra investigacion se determiné el disefié de mezcla de la cantera San
Martin segun su caracterizacion de agregados en una dosificacion de
1:1:84:1:82 con una relaciéon A/C de 0.50 y 1.1:77:1.93 con relacion A/C 0.48
de la cantera NAMBUQUE cumpliendo con la norma de ACI 2011 asimismo
(Castillo, 2020) en su investigacion planteo su disefio con una relacion de a/c
0.50 donde empleo entre 4 L y 5 L de agua por dosificacion. Fuente
especificada no valida. empleo en su investigacion se tuvo 3 relaciones
agua/cemento que son: 0,48; 0,55 y 0,62; de las cuales el primer disefio es el

mas significativo y el que mejor absorbente de agua en 36%.

En esta investigacion se obtuvo una resistencia a compresion de 314.87 kg/cm?
a la edad 28 dias, donde se consideré que el agregado grueso de roca azul
aumenta la capacidad de resistencia debido a que en sus propiedades fisicas
como el asentamiento (slump) contenido de aire, peso unitario y temperatura
en el concreto fresco cumplieron los parametros requeridos y esto se refleja
que mejora su resistencia en menor tiempo tal como se muestra en grafico 10
asi también (Cérdova, 2018) corrobora que la resistencia a compresion

empleando fibras de acero alcanzo una resistencia de 320,79 kg/cm? usando
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25 kg/m?3 este valor alcanza por la presencia de fibras de acero- asi también
(Cordero, 2020) en su ensayo con adicion de 100% Ladrillo rococho y 6%
Aserrin con relacion a/c =0.58 obtuvo 393.4 kg/cm? a los 28 dias, debido a que
el ladrillo rococho es un insumo resistente desde su naturalidad, (Chuzon,
2020) en su investigacion determino que adicionando el 1% nanosilice obtiene
213.6 kg/cm? de resistencia a los 28 dias esto se diferencia de nuestra
investigacion donde al incorporar 100% de Roca azul se obtuvo mayor

resistencia respecto a los valores del concreto patron.

En esta investigacion se obtuvo la resistencia a flexion 32.62 Kg/cm? (13.08%)
incorporando el 100% de roca azul a la edad de 28 dias, con una relacion de
0.48 w/c este valor cumple con lo estipulado en la NPT 339.078 /MTC E709
(Soto, 2018) en su investigacion determind que la resistencia a flexion

empleando fibras de acero con una relacién de 0.64 w/c es de 23 .74 kg/cm?.

En esta investigacion como parte final, la estadistica nos muestra que este
agregado (roca azul) tiene mejores propiedades que mejoran la resistencia a
compresion con resultados muy favorables, donde la prueba de hipétesis
muestra de manera positiva la diferencia en el concreto patron y los concreto
modificados con la incorporaciones del 25, 50, 75 y 100 % en la resistencia a
flexion y compresion, finalizando que al construir proyectos de gran
envergadura optar por el agregado de roca azul ya que mejora las propiedades

fisicas y mecanicas.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a la granulometria y andlisis realizada de los agregados de la
cantera san Martin, donde cumplié con los parametros requeridos, de acuerdo
como lo establece la norma NTP, y por lo tanto pueden ser usados en la
preparacion del concreto en la construccidbn y para nuestra investigacion
pertinente, cabe resaltar también que como agregado fino en granulometria y
moédulo de fineza, agregado grueso granulometria, tamafio maximo son aptos

para esta investigacion.

Se concluye que el desgate por abrasion realizada en el agregado grueso de la
cantera san Martin llega a un 18.47 % mientras que el agregado grueso (roca
azul) llega a un 5.73% de desgaste, dandose a notar que supera altamente en
su resistencia de desgaste y siendo mejor agregado para la construccion de

ingenieria.

Se determindé que el disefio de mezcla elaborado segun el método ACI
propuesto de la cantera san Martin para nuestra investigacion logra la
resistencia requerida segun los ensayos y supera la resistencia de 280 kg/cm?
llegando a una relacion agua cemento de 0.50 y el disefio de mezcla con
nuestro agregado grueso de Nambuque logra una resistencia mayor de

280kg/cm?, con una relacién de agua cemento de 0.48.

Se determin6 que segun los ensayos realizados para sus propiedades fisicas y
mecénicas se tuvo un efecto positivo en el concreto en cuanto a
comportamiento, trabajabilidad y logrando una alta resistencia a compresion
llegando a 314.87 kg/cm2 a los 28 dias con la incorporacion del 100 % de

agregado grueso de %" roca azul y 36.62 kg/cm? en la resistencia a flexion.
Se concluye que la roca azul como agregado grueso cumple los parametros

requeridos y mejora las propiedades del concreto, fortaleciendo la confianza de

qguien lo use brindando mejor resultados en sus resistencias.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere utilizar agregados de la cantera san Martin y el agregado grueso
de la cantera Nambuque ya que son agregados comprobados que cumplen
los requerimientos y favorecen para obtener un buen disefio de mezcla por
lo cual estos agregados deben contar con su ficha técnica de agregados de

las distintas canteras que son producidas.

Se recomienda usar el agregado grueso de roca azul de la cantera
Nambuque porque es mas resistente que al agregado grueso de la cantera
san Martin porque tiene un desgaste de 5.73 % y aporta una alta
resistencia a sus propiedades fisicas y mecanicas, entonces es
recomendable trabajar con este agregado por sus mayores beneficios que

aporta en el concreto sector construccion.

se recomienda fomentar investigaciones sobre este agregado de roca azul
con incorporaciones de adictivos para ver su reaccion y comportamiento
para determinar una resistencia mas oOptima usando agregado grueso de

roca azul de la cantera de Nambuque.
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ANEXOS.

ANEXO: 1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Tabla 42 operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Def|n|c'|on Dimensiones Indicadores medicién Esce_lla_\,de
operacional medicion
Peso unitario Kg
Sales solubles | %
Tipo de roca ignea que se encuentra | Se evaluara la Abrasién %
en la corteza y ademas indica que | resistencia a la Granulometria | Pulg.
Independiente esta roca puede ser usada en la flexién y Propiedades
Roca Azul industria de la construccién y que compresion en f?sicas ordinal
triturada de 34" aporta una composicién quimica funcioén a los P
fundamental de acuerdo a su porcentajes. €so i SH
granulometria (Cuni, J.2019, p. 148) especitico
Asentamiento | Pulg
. Peso unitario Kg
. Propiedades .
. Es una mezcla de arena, gravilla, o Contenido De
Dependiente cemento y agua cuya finalidad al fisicas Aire %
Resistencia del yag Y Ensayos de o ,
endurecerse se convierte en uno de . Temperatura C ordinal
concreto . . : laboratorio.
5 los materiales mas resistentes de Ensayo a
280kg/cm=. s . ,
construccion. (Jorge, 2020, p. 29) Propiedades compresion Ka/em?
mecanicas Ensayo a| d
flexion
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ANEXO: 2 CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO — SAN MARTIN

—

JVC—

(ICONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

an ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NTP 400.012 /| MTC E 204
PROYECTO EFECTO DE LA ROCA AZUL TRITURADA DE 4" EN LA RESISTENCIA A FLEXION Y COMPRESION DEL CONCRETO
260 kgiem2 - TRUALLO
SOLICITANTE JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
UBICACION TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2021 -
DATOS DEL ENSAYO
[woestra - | CANTERA SAN MARTIN |
|maTeriaL - | ARENA |  PROFUNDIDAD | m | COORDENADA UTM : |E
(Procresva - | |
Tamices Peso__ | %Retenido| % % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retemido | Parcial | Acumuilado Pasa NTP 400.037
1z 12.500 000 .00 0.00 100.00 100 [Pesa de Inicial seco: 560.76 |
3% 9.500 000 .00 0.00 100.00 100 Peso lavado seco . 4
Nod 4.750 0.00 0.00 0.00 10000 | @ - 100 |Peso Material qua pasa #200 005 o
8 2360 9330 16.64 16.64 33.35 50 100
16 1.180 110.90 1978 HA1 53.59 5 55 |TAMARO MAXIMO Not
30 0600 166.80 275 65.16 33.84 25 ]
0 0.300 4490 801 7447 7583 10 30 0 DE FINEZA : 285
100 0.150 98.20 1751 91,68 83 2 10}
200 0.075 46.60 8.31 99.99 001 [Obser
FONDC 0.06 0.01 100.00 0.00 |
Total 550.76 100.0 |
-
100 | [
%0
80
1]
g ey |
g 50 | t
=" ‘ |l
w I ‘
< |
10 ‘ i
0 [
100.000 10.000 1.000 0.100 0
L ABERTURA (men) 5
e e identifi porel
(. ==

s

; e
P £ e e

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telél - 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973984030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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ANEXO: 3 ENSAYO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD

—

wv
WCONS ULTOQIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA =
PROYECTO EFECTO DE LA ROCA AZUL TRITURADA DE 34 EN LA RESISTENCIA A FLEXION Y COMPRESION DEL CONCRETO 260
kplem2 - TRUILLO.
SOLICITANTE JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
UBICACION TRUJLLO - LA UBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2021 4
DATOS DEL ENSAYO
[westra ;| CANTERA  SANMARTIV |
|watersac ;| AREA | PROFUNDDAD: | ... m | COORDENADAUTM: | E: .
(ProGRESNVA : | |
CONTENIDO DE HUMEDAD W
NTP 339.185:2013
TARA 1 Z
tan (g1 57.60 5750
tara + Material humedo (g 42920 AT
Peso tara + Material 3000 LHiE 000
del agua (g7) 2.90 350
de matarinl seco (gn) 368.70 a0
| Humedad % 0.75% 081% J
~
J

| Loniul TECMASAC.

i e o

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 873984030
consultoriageotecniajve@gmail. com
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ANEXO: 4 PESO UNITARIO Y COMPACTADO DE AGREGADO FINO

= JVC—

WCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20806092297

i@ ITARIQ SUELTO Y COMPACTADO FINO )
\
PROYECTO EFECTO DE LA ROCA AZUL TRITURADA DE 34" EN LA RESSTENCIA A FLEXON Y COMPRESION DEL CONCRETO 230
dgien2 - TRUALLO
SOUCTANTE :  JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
UBICACKN  :  TRUMLLO - LA UBERTAD
FECHA i SETEMBRE DEL 2021 j
DATOS DEL ENSAYO
[westra ;| cawtERe e maRT |
!um : | amewa | meofuwooan: [ m | COORDEMADAUTM: [E: ... W
\ProGResva : | - |
( PESO UNTARIO SUELTO AGREGADO FINO ™
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 480.017)
Eg 3 m=
7 7 P
+ meestrs [ £797 00 TN 9100
Peso 84 moide ign AR AR 5850
Peso da a muestra (gn) Lrei R [HEEY 422240
FLE] IR 4359
[{mmm % 146 TAE — 148
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO 2
JASTM D 2248, MTC E 203, NTP &00.417)
E:_% 3 BB gr |
2 545 em3
1 7 3
g0 73800 ) T
191 58 60 a6y PN
g & AT anTay
P L) pLITEE)
15 1 68
J
PESO UNITARIO AGREGADO FING

143gricmd |  1481.0 Kglems |

189 gricm3 | 1694.0 Kglemd

SAL
'&m;':%ﬁ Gt e s

GERENTE GENE! CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Log Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cei: 071402079 / 973084030
consultoriageotecniajvei@gmail.com
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ANEXO: 5 CARACTERIZACION DEL AGREGADO GRUESO - SAN MARTIN

== JVC—
e ———

P ———

HMCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

= ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 /| MTC E 204
PROVECTO  : EFECTO DE LA ROCA AZUL TRITURADA DE 34" EN LA RESISTENCIA A FLEXION Y COMPRESION DEL R
: CONCRETO 280 ky/cm2 - TRIMILLO,
SOLICITANTE  : JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
UBICACION CHICAMA - LA LIBERTAD
FECHA : SETEMERE DEL 2021
DATOS DEL ENSAYO
[woestRa - | cantera SAN MARTIN |
|maTERIAL | FIEDRA | PROFUNDIDAD | m | cooRpeNADA UTH: [E: N
{PROGRESVA - | |
Tamices | Abertura | Peso | %Retonido| %Retenido| % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm. | Retenid Parcial | Acumetado Pasa
z 50.00 0.00 000 0.00 100.00 100 de inicial seco: : 1865.10 gr
1172 3750 0.00 0.00 0.00 10000 | 100 - 100
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 [TAMANO MAXINO 3 *
e 19.00 50800 2728 2.2 7271 . |
172 12.50 750.30 4023 67.52 3248 25 - 50 |TAMARO MAXIMO NOMINAL - w
38 950 32320 17.33 B4 85 1515 0 - 0]
w4 475 279,80 15.00 99.85 0.15 0 0 |Huso 5T  ASTMZ
FONDO 280 0.15 100.00 0.00
Total 185540 100.0
e =
CURVA GRANULOMETRICA
1@ 11 | 1
&% ! ! BRI
0 1 } { i
L HERR ’ i |
i | | :
a 5 | 44 {
3w | |
z o |l ‘ || \
m | I ) ' |
w04 (
o LT | |
10000
. J
.

o

g Vs & s e Agusn Dz y o

GERENTE

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS. AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillio
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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ANEXO: 6 PESO UNITARIO Y COMPACTADO DE AGREGADO FINO

=

JV( =

WCONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

& PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO )
~
PROVECTO EFECTO DE LA ROCA AZUL TRITURADA DE 3/¢* EN LA RESISTENCIA A FLEXION Y COMPRESION DEL
CONCRETO 280 hyicm2 - TRUJLLO.
SOLICITANTE JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
CHICAMA - LA IBERTAD
FECHA SETIEMERE DEL 2021 J
DATOS DEL ENSAYO
[muestRA ;| CANTERA  sanMaARTI [
!um : | eeoen | prorusomwn: | n | CcoorpEMADAuTM: | E: - N
|ProGRESIVA = | ]
r PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO B
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
TPeso Noide : s |
‘ . Volumen Molde _: 5
3
91 182800 16356.00 18282.00
{gn) 536240 —S3RM 539240
tgr) 284550 17350 1280560
50065 G500 65 950065
ﬁ 1% a7 135
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
i 7
10557 00 — 13700
5390 538240
T42A 50 14284 50
em3 00,65 950055
u‘@ T )
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
1.36 gricm3 1358 Kg/m3
1.50 gricm3 1500 Kgm3 )
o
e gy
-----

Ing Heurw & s ks At Dz

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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ANEXO: 7 ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD Y
GRAVEDAD ESPECIFICA

= JVC=~—

HCONGULTORIA GEOTECNI

RUC: 20606092297

i ENSA AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GA ESPECIFICA )
~
PROYECTO .  TFECTODELAROCA AZUL TRITURADA DE 14" EN LA RESISTENCIA A FLEXION ¥ COMPRESION DEL
" CONCRETO 280 kglom2 - TRIAILLO.

SOLCITANTE  :  JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA

UBICACION @ TRUJLLO - LA UBERTAD

FECHA :  SETIEMERE DE. 2004 2
DATOS DEL ENSAYO

[wuestRa . | caxtERA  sanmeRTH

[an . | meoRa | PROFMDIMD: | m | coosewoaurm: | E “

~
3
GRAVEDAD ESPECWICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO )
(NORMA MTC E-208, NTP 400.021: AASHTO T7.85)
BRW___ 250,00
—TRSEE 155670
3N 3130
LY . 2EZT0
)  ma
2607 B30
2651 150
2728 0
[ — 150% J
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
015%
1650
722
1.60%
e
GEOTECNASALC.
Fewen, L s n Dz —
% GLRE +1E GENE cmw“"‘c",.."m

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 873954030
consultoriagectecniajve@gmail.com
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ANEXO: 8 CARACTERIZACION DEL AGREGADO GRUESO - ROCA AZUL

= JVC—

MCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS R
NTP 400.012 /| MTC E 204
PROYECTO  : EFECTO CE LA ROCA AZUL TRITURADA DE 34" EN LA RESISTENCIA A FLEXION Y COMPRESION DEL h
’ CONCRETO 280 kglom2 - TRUILLD.
SOLICITANTE  : JORDAN EL| CHAVEZ HERRERA
UBICACION  : TRUJLLO - LA USERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2021 I
DATOS DEL ENSAYO
[woestra . | CANTERA CASERIO NAMBUGUE |
REE ROCA AZUL | Prorunoioan | m | COORDENADA UTM : [€: 755801054 N- 012485238
|ProGRESIVA : | |
Tamices Ab Peso | %R %Rotenido | % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |A Pasa
z 5000 0.00 000 [ 100.00 100 Peso de inicial seco: - 201380 gr
112" 37.50 0.00 000 0.00 10000 | 100 - 100
r 2500 0.00 a0 0.00 20000 | 35 100 _|TAMARO MAXIMO % "
34° 18.00 23260 2148 2148 78.52
Wz 12.50 843.10 4157 6335 3685 P G0 _|TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
3% 9.50 37910 18.83 8217 17.83 0 - 1
[ 475 354 50 17.60 678 022 0 [} 57  ASTM33
FONDO 450 0.22 100.00 0.00
Total 201380 | 1000
~
il CURVA GRANULOMETRICA
100 -— BRI r
%0 | | ' | l " | \" | ! 1 |
80 ‘ 11 [ | \ | H‘ | | |
o .;H..; ]
g =] i ‘ |
:l 0 ‘ { |1 L | |
3 w|| ({{]] (||
= 3 " | |
2 [ | | |
10 = ‘f N
0 ‘
100.00 I.OO
k2 ABERTURA (mm) J
*4* Muestreo e identificacion realizada por el solcitante.,
L >,

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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ANEXO: 9 PESO UNITARIO Y COMPACTADO

-
V
JVC=—=
HMHCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(= PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO =)
PROYECTO  :  FFECTODELAROCA AZUL TRITURADA DE 34° EN LA RESISTENCIA A FLEXION Y COMPRESION DEL
* CONCRETO 280 kglam2 - TRUALLO,
SOUCITANTE :  JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
UBICACION  :  CHICAMA - LA LIBERTAD
FECHA : TRUWILLO - LA LIBERTAD 3
DATOS DEL ENSAYO
[MuestRa ;| CANTERA  CASERIO NANBUQUE |
!nm : | mocaazw | erorumoian: | .. m | COORDENADAUTM: | E: oiaess24 N: 755601854
|ProGRESIVA ;| |
usounsmmromnomn B
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
h 5500645 w3 |
Woice
i Z 3 ]
T 10647.00 18723.00 065000
(@) 5392.40 5352.40 539240
g0 1325460 135060 1326 60
9500.65 G50.65 — 950065
g 40 ) 1%
r PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO N
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
. —Lmua-a
7 3
Peso de molde + muestra (g0 “XasT 0 X0364.00 2040300
Peso de molde 7 - 539240 539240
Peso de la muestra 14564 50 1450150 1507060
Volumen $500.65 3500.55 0055
Poso unitario 158 1.58 158
E PESO UMITARIO AGREGADO GRUESO
{PESO UNITARIO SUELTO 1.40 gricm3 1399 Kg/m3
PSSO VRO CONMCTIO0 isagriem3 | 1s7exgmy |
[ 1
|
SAC
R L s e Caros Jovr
ke GERENTE GENE 7

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973894030
consultoriageotecniajve@gmail.com




ANEXO: 10 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA

’ - —
e JVC =
MMCONAULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )
PROYECTO . EFECTO DE LAROCA AZLL TRITURADA DE 34" EN LA RESISTENCIA A FLEOON Y COMPRESION DEL
" CONCRETO 280 bpon2 - TRULLO
SOUCITANTE = JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
UBICACION  :  CHICAMA - LA LIBERTAD
FECHA : TRUKLO - LA UBERTAD 4
DATOS DEL ENSAYD
[wesma . | cawTERA  CasERO KeMBGUE |
!um : | mocasan | PeoFusoman: | ... m | COORDENADAUTM: [ €: 9uawwoq w: 75530 564

D EEEAY TR O TSR s
MTC E:206, NTP 800.021: AASHTO T-
(NORMA £5)
s ¢
A0CO W
de
L —— i
butk ( Base saturada )
Seca)
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL
[ 0.88% |
Wca 2642
) 2661
Baso Secs |
_
e SAL.

n &:}?&6 :’:Mw

JVC CONSULTORIAGEOTECNIASA.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615680 - Cal.: 971452979 / 973654030
consulloriageotecniaveg@gmail com
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ANEXO: 11 DESGASTE POR ABRASION ROCA SAN MARTIN

= JVC=—

WCONGULTORIA GEOTECI
RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
ASTM C 131
PROYECTO EFECTO DE LA ROCA AZUL TRITURADA DE 34 EN LA RESISSEMCIA A FLEXION Y CONPRESION DEL COMCRETO 200 bgon - TRAULLO.
SOLICITANTE JORDAN EU CAWEZ HERRERA
[ ¢ TRALLO - LALBERTAD
FECHA SETIEMERE CE X01
Matecia PEDRA 3¢ Procemca CANTERA S4N WAATN
TAME GRADACION
PASA RETIENE A - £ o
1 -1 20228
- 1350828 12914 X
Wz TWWate | 1#T | 2500210
T w0 | 1288 | 2%c0s10 | 7 B
ar e e e | : 200210 —
W N b e 2 2900810 | =37
N N e r 4000 £ 10
EsreRAs ) 11 s [
PESO OF LA MUESTRA 17560
Pese Retenkd Tariz A* 12 ET T ke
Pt Pt Tees 12 | i
% DESGASTE | E e -
FRONEDID

<

Mlu fh

GIiRENIE G

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS AC,
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492970 / 973994030
consultoriagectecniajve@gmad . com
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ANEXO: 12 DESGASTE POR ABRASION ROCA AZUL

JVC=

—

MICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297
[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
ASTMC 131
IPROYECTO EFECTO DE LA RDCA AN TRITURADA DE 37 EN LA RESISTENCIA A FLEXON Y OOUPRESION DEL CONCRETO 280 bpkrd - TRLLILLO
SOLICTANTE JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
UBICACION TRUSLLD - LA LUBERTAD
FECHA SETEMERE OE 2021
Vaturial PIEDRA 34" - ROCA AZLL Procegencia CANTERA CASERY) NAVBUCUE
TANZ GRADACION
PASA . RETENE a" 8" b “0*
17 - 1" 1250425
AN V%02 | 113
.2 12504 10 12408 2600+ 10
7 . A 1250210 | 12467 | 2800810 | . 2
wo.oow A 2600290 | 2
WO 2500 4 90 ;
N4 - NS 3 * 5000210 | :
ESFERAS 12 " 3 ]
PESO DE LA MUESTRA 619
Pess Asterado Tamie N° 12 ysM2 = e
P Passrte Tamz ¥° 12 . S
% DESGASTE & il
PROMEDIO 57%
OBSERVACIONES:
- POvRias @ isentife pored
-------
wee SAC.
m.wm.gbrm
GERENTE GENE
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriagectecniajve@gmail.com

66



ANEXO: 13 SALES SOLUBLES - CANTERA SAN MARTIN

/ -
f—
= JVC=~
(MCONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE NECANCA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y WATERIALES
PROTECTO | EFECTODE LAROCA AZLL TRIPLAADA [ 34" EN LA RERSTENCIA A FLEXON ¥ COMPRESION DEL CONCHET0 210 Mgk « TRIULLD.
SOUCTANTE ¢ JORDW EL CAVEZ Hemiua
LmcACON + TRULD - LA UBERTAD
|Eou ¢ SENEVERE ORL 780
Watariad AOREGADOS - CONCRETO Procedensia CANTERA SAN UARTIN
AGREGADO FINO
Ew DESCRPCION ENGAYOS
1 [Pacpmerts " o " @
2 |Vesa [Eher 250 ) ¥ 18 nos 0es
5 [ o Sl B 200 ” 828 no 04
] I\-.s: ¥ ] [t 04
P—— -
£ Wi 3 Agegec ¥ 1000 wo mo
§ oo de Ague Toal [ «on SNDA e
7 [hokoren 0 e Lukete » F'H 00 o Il
4 [ews Sohdies 5 00670 0.0850 0.0730
3 [Promesis Swes Sehithes 5 [ /m
2
VA A
AGREGADO GRUESO ¥ JVC %
|
mem DESCRIPCION ENSAYOS \'c &/
t | &/
| 1 _[Reopewe % ot 5.3 [ \_o‘ ot
2 |Mata (Bdar 25001 v 10435 10486 W N0 e
3 [Mete « S + B 220 P 10437 10 w0
4 [mmase B 0ot oot e
_
'LMQM v e 040 €00
6 |Aom 2e Agua Totd -2 wme w0 500
7 mnmuﬂm “ 20 -HD 0o
U |Sebe Sokbies “ © e 00174 0 044e
9 [Promedic Sales Solubies % § 009

QBSERVACONES:
* Waes prvates o Gevficadys por of sai

SAL.
Enm;;ugh n Die e -

GERENTE CIF 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC,
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf - 044 - 615690 - Cel.: 971492979 ( 973994030
consulterdaaectecniaivei@amail com
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ANEXO: 14 SALES SOLUBLES AGREGADO GRUESO NAMBUQUE

JVC =

CONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

—

LABORATORIO DF MECANCA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO ¥ WATERIALES

PROYECTO

BOLCTANTE
UBICACION
FECHA

EFECTO DE LA SOCA AZUL TRIFURADA DE 39" EN LA RESSTENCIA A FLEXION ¥ COMPRESION DEL CONCRETO 280 hpan - TRULLO

¢ JORDANVEL CHAVEZ HERRERA
TRUALO - LA URERTAD
¢ SETEVENE Ot 01
Mawld | AGREGADOS - COMCRETD Procedmcs CANTERA CASER0 NAMSUCLE
AGREGADO FINOD ]
TEM DESCRIPCION ENSAYOS
| 1 [Recpeme y ot w )
2 |Wasa (Bier 20 mi) o 10828 10473 )
ER - BT 0478 e
4 |wmass ) u 001 amn a0
75 [ v Ao o ma 1000 0o
5 | de Agua Tots v e 800 w0 |
[T Vo o0 Agus Utk - %0 m | me ]
B |G Sonties » 0.0870 00680 00m0
G |Promedie Sales Sofubies . [T et St
<
AGREGADO GRUESO JVC :
E™ DESCRIPCON INSATOS -\‘ 2/
| _[Reciplects 2 o E] L &
B p T s 10385 vey o W
3 [vs o 5ol + e 2900 P " M8 0385
3«““ ¥ s ot 0
E[usa e Apuguee ¥ 00 ®00 w00
[ ¢ ] 8 [0 e Ague Tl » 000 60 00
ER Vol 4 Agus Likzica ™ 0o e 03
¥ [Sotes Sowies % 00142 00132 0014
5 [Fromedts Sake Sclsthes ~ [
* Wametzys provietan o dentBicadas por of sokcianie
F" SAC

GE ﬁfnﬁmwm

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Telé!: 044 - 615690 -

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
. 971492979 | 973994030

consultoriageotecniajvei@gmail.com
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ANEXO: 15 DISENO DE MEZCLA 280 KG/CM? PATRON

JVC ==

MCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

-

( DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO =
(REFERENCIA COMITE 211 DEL ACI)
PROYECTO sstconcummmwmwﬁuumwemnmmvmsmmnmmmw-
. TRUJLLO
SOUCITANTE - JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
RESPONSASLE ING. CARLOS JAVER RAMREZ NURCZ
USICACION % TRUSLLO - LA LIBERTAD
kreuu H SETIEEMERE DEL 202! J
RESISTENCIA DE DISERO 280 KG/CM® - CEMENTO TIPO |
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FNO SAN MARTIN
CANTERA AGREGADO GRUESO SAN MARTN
r )
RESIGTENCIA DESEADA fo = #  hpom2
RESISTENCIA DE CALCULD fo = ¥ el £0%) TABLA 5222
1) WFORMACION DE MATERIALES
A AGREGADO GRUESO
01~ Peso Unitano compactado seco 150000 Kgmd C. CENENTO
02 Pesd Uniteio 5080 sexco 13800 ¥gma 13- Forteed Tio ]
03 - Pess expaciico de masa HE00 ¥gm3 4. Paso aspeciico s Kgnd
04.- Contanicd 06 dormediad s % 15.- Fase vohamwricn 1500 Kogind
05~ Contenco ce ateorciin 10 %
04 Tarafo masimo nomral M g
B. AGREGADO FNO D AGUA
07 - Peso Untaro compactaos seco W0 Kgwd 16.- Nowng Potate
08~ Pigo LUedaro seeho 5800 143100 Kgmd NTP 333 058
(6. Poso aspecificn g6 mass 25400  ¥gmd 17.- paso especificn 1000 LU
10, Conterido de humadad o -
11.- Contenido de absoncion 198 %
12 modkic oy feess 285
L) seNO
1~ SLuwe
Corsistescia Plastica
Aderiaresn Jas pulgadas
2. CONTENDO DE AIRE ATRAPADO
Tamaho Maxmo nomesd W pug
) m %
3. CONTENIDO DE AGUA
cartidad do agua P Carnero 013 n3
Agua 026 md
Are 0020 md
€.« PESO DE AGREGADO GRUESO Agregads grusso 0a3ma
Noculo de foeza agropado a0 28 —_——
Viokumen e agrepads grueso 055 m2 Wolumen de xgregads fro 3% md
Paso de agegado grsse BIT50 Peso de agregado e BBy J
\ AT
Pagima | de 2

.+C CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

R e

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Ingenieso Cve
CIP Y4057

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 ~ 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@omail. com
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/ -
V
HMHCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO By
|REFERENCIA COMITE 211 DEL ACY)
PAOVECTO - ?:m;:tummmmnewaummmzwwmmmmmmw
SOUCTIANTE | FROANEUCAOEZ NS
RESPONSABLE WG, CARLDS JAVIER RAMIFEZ MUROZ
UGN ] TRULLD - LA UBERTAD
\_TECHA : SETEVERE DEL 2021 y,
f 4. DEERO EN ESTADD SECO 9]
Comaets Ry
Agmiuds o May
Agragad yreso TS0
Age 0L
.- CORRECCION POR HUEDAD DE L05 AGREGATCS
Agvgad o BMA0 g
Agvgad gueso L te 1
10, APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Ayegan: fre 4mL
AJOGaN) gruese LA L
A on agrgasss L
1. AGUA EFESTIVA yoF Sueloy
Camidad s 0 %L £
=
1) DISFICACION DE MEZCLA s JVG
2
12 COBIFCACYIN EN PESD X PESD e
Coreto ey 0y o <3
Agegatoten ET™ [ceveno] amewa | EDeA | Rk
Agagaco grems et ' 186 m 0%
R ML <
13- DOSIFCACION EN VOLUMEN #oR P
Carerts 105 bs
A 05 3 CENENTD| ARENA | MDRA | AGUA
Agugado ramc 0806 m3
sy ety 1 iy e o
e
14 RELACON AT DE 0SRA ™
\ 7
ORSERVACIONES:

* Monsras pravietas © ioriicasas gor of sololarss
* Poohibeta 1 reprosecoon T4 0 paroal 08 o5 S00UTesD S 1 autorzacite oe JVC CONSLLTORM CEOTECNA 3A0

Lo " > D083 pancen e e Qra ot 2andios o4
§ norcitn, Iy gy de 0 agregais. o CaTbo o8 00 de o 30 a0,

g e, 44 i Dicc
n GERENTE “Et
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Pagen 1 de

Jr. Los Diamantes 365 Dplo. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.; 971492979 / 973954030
consuftoriageotecniaive@gmail.com
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ANEXO: 16 DISENO DE MEZCLA 280 KG/CM2 NAMBUQUE

(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

é DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO )
(REFERENCIA COMITE 211 DEL ACI)
PROYECTO EFECTO DE LA ROCA AZUL TRITURADA DE 34" EN LA RESISTENCIA A FLEXION ¥ CONMPRESION DEL CONCRETO 280 kplern2 -
) TRUSLLO,
RESPONSABLE ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUROZ
uBIcACON s T‘R.UILLOLALKRTAD
\_FECHA : SETIEMBRE DEL 2021 >
RESISTENCIA DE DISERO 280 KG/CM' - CEMENTO TIPO |
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FINO SANMARTN o
CANTERA AGREGADO GRUESO ROCA ALY, - CASERIO NAMBUQUE - LA CUESTA - OTU2CO
': h
RESISTENCIA DESEADA fc = 80  phm2
RESSTENCIA DE CALCULD fo = 3N peml 60 TABLAS5322
L) INFORMACION DE MATERIALES
A. AGREGADQ GRUESO
01.- Peso Unianio compactado 5600 157800 Kgm3 C.CEMENTO
(2~ Peso Uniario susilo seco 13800 ¥gm3 13- Portend Tigo ]
03~ Paso sapecifcn 0s misa H4200 ¥gm3 14 Paso sepaciicn 158 Kgm3
04~ Conianido de humedad 0 % 15+ Peso wolametrios 1500 Kgm3
06, Contenido de absorcisn 120 %
06.- Tamafo masime nomisad W pug
B. AGREGADO FINO D.AGUA
07 - Peso Unitario cormpactado seco 16100 Kpwd 16.- Norma Potsble
08 Peso Unitario suelio saco 18100 Kgn3 NP 135.068
09.- Paso sspacifico 0o masa AW rgm3 17 - paso sspeciico
10 Contendo de humedad 080 >
11.- Contenido de absorion £ B 3
12- motulo %6 fnees 286
IL) ISERD
1- SLuwp & RELACION AGUA CENENTO (Por Resistencia)
Corgisyancis Pastea Tesisiencia de cicuo
Asaslaminacto 3ad pagacas Retacido AT
2~ CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5- CONTENDO DE CEMENTO
Tamafo Madmo noming M pg Cantidad camento 5 iy
At 20 % Fackr cemento 9055 boksas
1~ CONTENIDO DE AGUA 7.« VOLUMEN DE AGREGADO FINO
taidad de sgun a8 w3 Cemento 03 m3
Agva 0206 md
A 0020 md
6. PESO DE AGREGADO GRUESO Agregadm grueeo 0326 m3
Modah 0e firezs sgregeds fno 288 .
Voiumen 06 agregaco grusss 055 =3 Volumen o agrgad fno 037 md
Peso de agregado grusso 86001 & Peso de agregado fno THTOT kg
- SN J
Pégina | de 2
H CMASAC.
Ing. Mmfu?w- Dix Carlos Javier Ramwez Mis:
GER Ingenero Covit
ENTE GENE CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




= JVC=—

WCONSULTORIA GEGTECNIA

RUC: 20606092297

( DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO R
(REFERENCIA COMITE 211 DEL ACI)
EFECTOCELAR(X‘AAZLLTRMBGN‘ENLARSSISWAFLEXMVMW&WTOMW-
PROYECTO TRUILLO.
SOLICTANTE W{EUD'IA\EZWAWW - -
RESPONSABLE - mmosummumz
UBICACION t TR}JI,LO-LAL&‘UAD
\mu H SETIENERE DEL 2021 o
8- DISERO EN ESTADO SECO il
Camerty ME92 vy
Agragads 20 THTOT ¥
Aragadd gneso 001 g
Agua P51
- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregeds fino 793370 kg
Aqregec greese 5546 iy
5. APORTE DE AGUA A LA NEZCLA
Agrgado fno £10 L
Ao pueso S48 L
Agua en agregados 1587 L
11~ AGUA EFECTIVA
Canbdad de ;g0 655 L
W) DOSIFICACION DE MEZCLA
12- DOSIFICACION EN PESO EN PESO
Camecio aaaz g
Agregado fno 037 5 CEMENTO| ARENA PIEDRA
Agragets grueso 86500 kg
P Py 1 v 193
13- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR PIE’
Comanko 10.5 o5
#grgaca o 055 m3 CEMENTO| ARENA | PEORA | AGUA
Agragado grueso 0418 md
A 0217 m3 1 180 207 204
LironBls
M- RELACION A/C DE OBRA 048
\ J
(OBSERVACIONES:

* Munsias provistas @ ienticadss por of soctante
* Profitica Ls reproduccien total 0 parial 36 eete documents sin b svrizacion de JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC

* Lo valoras preseniados en of prosents disefio peoden varar Sgeraments e obra por cambios e | gransiomelria del agragads,
¥ s0rodn, I3 impleaa 08 105 aregados, & cambio de §po de cemento W0 proporcdn 08 sive

) R
i ==
h ’i‘ilu.bﬁ.“““"" B

GEREnTE mw&;
JvC C&NSULTORlA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 ~ 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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ANEXO: 17 CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE CONCRETO

PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig. 1 de 3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA : PYS EQUIPOS
MODELO : STYE-2000
N° SERIE : 2002021
RANGO DE MEDICION - 0-100.000 kgf
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
DIRECCION : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES LA LIBERTAD
-TRWILLO.
CLASE DE PRECISION 1

FECHA DE CALIBRACION  :2021-11-23
METODO DE CALIBRACION : Comparacion Directa

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS, Y
MATERIALES.

®  Egecemficado expresa fielmente el resullaco o |38 mediciones reali2acas. No podrd ser reprodundo tofal o peroaiments, excerto cuando 98
haya obban ido prevamente penmiso por escrito dé i organ@ad on que (o amite

® Lo resudtados contenicts en ef prasente cerificado se refieren al y condl on gue se renl las mediciones. La crgmizacion
quelo emie no S0 resporsabliza delos perduicios que puedan darivarse d uso inadecuado de o5 insiume tos calbrads
®  Flusuarb es msponsaie dela recallyacidn de sus i 8 indervalos apropéad
Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Angel Perez B

Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{C) Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.
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PyS
EQUIPOS.

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig.2 de 3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca : KELI
Serie N° ;91
Capacidad  : 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo 1 315-X5
Serie N : 0332565

La celda patrdn empleada en la calibracion manfiene la trazabiidad duranfe las mediciones realizadas a la
maquina de ensayo ya que se encuenfra frazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catélica del Pert. Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION

Errorde Exactitud : 0.07 %
Ermor de repetibikdad 1 0.20 %
Resolucidon : 0,100 %

De acuerdo con los dafos anteriores y segin la clasificacon de la Norma internacional 1SO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasifcada

La MAQUINA descita CUMPLE con los emores maximos folerados en uso, segun lo estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedid a gplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistio en la aplicacion de fres series de carga de celda medianfe una galta hidraulica en sene con la celda

patron.

RECOMEDACIONES
1. Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con patrones
adecuados.
2. Sedebe mplementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de tratar de
garanfzar un correcto funcionamienio

Calle 4, Mz F1,LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell.: 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945 181.317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L:
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PyS
 EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig.3 de 3
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lecturadel patron
Lectura Maquina (Fi) 1(ASC) 2ASC) | 3(ASC) gg‘:&g
% kaf kN kN kN kN kN

10 10197 | 100.00 99.93 100.03 99.83 99.93

20 20395 | 200.00 199.86 199.96 | 199.86 199.86

30 30592 | 300.00 300.08 300.18 | 29999 300.08

40 40789 | 400.00 400.01 400.01 | 39992 400.01

50 50987 | 500.00 500.24 500.14 | 500.14 500.14

60 61184 | 600.00 600.27 600.17 | 60017 600.17
70 71381 700.00 700.39 | 70049 | 700.19 700.39

80 81579 | 800.00 800.22 80042 | 80012 800.22

90 91776 | 900.00 900.25 | 900.35 | 90015 900.25

100 101973 | 1000.00 | 100038 | 1000.47 | 100047 100047

Leclura maquina despuds de la fuerza 0 0 0 —-
Calculo de errores
Lectura Maquina (Fi) relativos Resolucién | Incertidumbre
Exacitud | Repesbilidad

% kgt kN q(%) b{%) a(%) U(%)
» 10197 100.00 0.07 0.20 0.100 0.272
2 20395 20000 0.07 0.05 0.050 0.245
» 30592 300.00 0.03 0.07 0.033 0.244
® 40789 400.00 0.00 0.02 0.025 0.241
£ 50987 500.00 0.03 0.02 0.020 0.241
@ 61184 600.00 0.03 0.02 0.017 0.241
n 71381 700.00 0.06 0.04 0.014 0.241
= 81579 800.00 .03 0.04 0.012 0.241
*° Nnire 900.00 .03 0.02 0.011 0.240
»0 101973 1000.00 .05 0.01 0.010 0.240
Error de cero fo (%) 0 0 No aplica i’ﬁom?

Calle 4, Mz F1,L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

() Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181,317/ 970 055 989

E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.
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ANEXO: 18 RESULTADOS EN CONCRETO FRESCO

JVC=

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

—

RUC: 20606092297

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo
Telél: 044 - 615680 - Cel.: 971492979 / 973994030
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ANEXO: 19 RESISTENCIA A COMPRESION CONCRETO PATRON

s JV( ===

(ICONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

/< —= N
CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
m—
;Ertcmntummmvmuwnulu@ouﬂm«vmmmmmw-m
SOUCTTANTE + JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
VBICACKON : TRUMLO - LA LBERTAD
EVISION DE WPORME - OCTUSRE DEL 2001 J
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROSETA CIUNDRICA Rosist Focta de Roturs dsd | Focterde Carga Secck l—:-u o
¥ e— Koun2 |Gatoraste | Rotrs | | en | om0 Jeomen] o [T e Kokmz | 1o
A
01 |(ARENA SM - PEDRA| 200 %62 | 15090021 [ 22002021 | ¢ | 1510 | :o0 2 0%8 | Ma18 | 365034 | 7909 | 19808 5
CONCRETO P
(@ |IARENA SN +PEDRA | 280Kgon? | 15007021 | 22080021 | 7 1500 | 3000 2 0999 | 3582 | e2sd | mn | 2ope | &

O PA
03 |ARENASM+PEDRA| 200 Kguom2 | swoscops | 2a0e2m1 | 7 B2 | 200 2 1000 | 3674 | 345326 | 19948 | 20089 §

TR

04 |(ARENA S+ PEORA | 280Kperd | 15002021 | 2908001 | 14 1500 | M ? 10 | 408 | 45200 | 1mTe | 25188 5

CONCRETO
05 |(ARENASM + PIEDRA| 200 Ko | 15002021 | 200002021 | 14 wY | 200 2 0995 | 3501 | ces0a47 | 17008 | am §
O PATRON
05 [IARENASM « PEDRA| 230 kgl | 15082001 | 20002021 | M 1510 | 3000 2 06 | 4285 | 4508741 | 17908 | 26151 S
50
"‘-\_
'R-—“
L. -
Observaciones mmum«mammmﬁhqm.mm-w
_@Mam,‘-‘j P ol oL wbnvludc—wtim_ 43
m
i
VARCA: Pri EQUIRCE, (W SZRSE: 2000821)
CAPACIDAD 166 990 tgt
CENTICADO DF CALMRROOM LETNO0
umvumummtamw o~ Tooz Tipe s

v ac. WA
= Carlos Javier Moz

y Ingervero Civit
R St e ——

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujllic
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriagectecniajve@gmail.com




JVc—

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

=
CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
—
+ EFECTO DE LA ROCA AZLK, TRITURALA DE 34" EN LA RESSTENCIA A FLEXION ¥ COMPRESKIN DL CONCRETO 280 bl - TRUSLLO,
SOUCTTANTE 1 JORDAN ELI CHAVEZ HERRERA
UBICACION : TRUMLLD - LA LBERTAD
EMISOM DE NFORME + OCTUSRE DEL 2021 )
—
( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ORETA CLGRC : fockn do Tt Btad | Dtmatro | Loaginus | Sutacion | Factor se b Seccie "":"“mu
v Eurvarto Koo |Euboacion| monws | Wl | ow | en | O feomcsel Lo | | om Koo | o
01 |IARENA SN +PEDRA| 280Kgen2 | 19002021 | 1300021 | 2 1510 | W 2 1000 | 437 | 502047 | 17908 08 $
CONCRETO PATRON
02 |(ARENASM «PEDRA| 283 Kgor? | 5002001 | 13102021 | 8 1508 | N0 7 1000 | &3473 | 4933580 | 17780 | Mon 5
0 PATRON
03 |(ARENA SM +PEDRA| 280 Xgord | 15082001 | 13102021 | 28 1520 | N 2 0908 | 50022 | 5100743 | 10945 | 20082 5
—
\\
\\
\
— | 25 N
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| b3 -y
| — :
2, &/
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i s I o
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trijilio

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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ANEXO: 20 CONCRETO MODIFICADO CON 25 % ROCA AZUL

/ -
V
HCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
= x
:mcroneummmxwmunwwumvmmmmmw-muu.o
ANTE + JORDAN ELI CHAVEZ MERRERA
: TRULLO - LA LBERTAD
ENSON OF INSORVE + OCTUBRE DEL 22t J
s =

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

PRRCHED) CHbNOA prac FochedeRetirn | cgnd | ouamatro | Longtus | Rutacién | Foctor de G suceitn | M s 4o

» [— Kgeni |Eubomnctn| Rowes | 160 [ em | om | LD joomcn| g | | e | 0 | e
TOTE Y0 PATHON

0 | uinepa M. | msoxgend | 30000 [comomzt | 7 [ wsos [ sc0 | 2 | ows | 73 | esas | 1mae | mesm | s
TENPEDRA SN+I% ¢

02 [ g S | 2mxgene | d0sctor [ommozmt | 7 | 1500 | aom0 | 2 | rooo | msee | wmco | 1meny ] 20m | s
TSNPEDRA SN+25% ! g ; Y

on |, OENASA- | Wovgumz | moscet fomozms | v | 1sv0 | 000 | 2 | oses | sesad |smsrao | rroos | mem | s
TORPEDRA SM«25% - ‘

(ARENA SM »
M TORPEORA Sieass | 0O | MOS2021 | UADR0RT | M4 1506 | N0 2 0%8 | 4B [ 4Bus | TR | M8 8

(ARENA SN+
05 | cupgrna swass | 209002 | 30002001 | ot | 14 | 150 | 300 [ 2 | 1000 | s |aenas | vmn | mm | s

VARENA SN+ f 0,
B | oo oo | 200 | 0oz | wsoaser | w [ 5o [ 0w | 2 | osw [ ewme |wems ,%wk!fd ’é\

\ BOCAADL) 2\
Obswrvncionas Las pruedas se e MMA-wukmwcm ‘I ;
mmﬁfuvmm wd J wmnmuhm
AN PP AP, M 2R 20008313 >< /K }‘z VI{ | \

CAPRODRD: 108 900 Kef,
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r —— Tpol Tipal Nipos Tigod

B e & EOTECMASALC.
1P 140574
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 ~ 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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JV( =~

(HCONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

- ~
CERTIFICADO Dz COMPRESION
NTP 319.034
—
N ¢ EFECTO DE LA ROCA AZLL TRITURADWA DE 34° EN LA RESSSTENCIA A FLEOON Y COMPRESION DEL CONCRETD 240 kyered - TRULLO
souCTANT . JOFDAN ELI CHAVEZ HERRERA
UBICACON : TRUNLLD - LA LIBERTAD
EMSION DENFORME . OCTUBRE DEL 221
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ANEXO: 22 CONCRETO MODIFICADO CON 75 % ROCA AZUL
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ANEXO: 25 CONCRETO MODIFICADO CON 25 % ROCA AZUL
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ANEXO: 26 CONCRETO MODIFICADO CON 50 % ROCA AZUL
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ANEXO: 27 CONCRETO MODIFICADO CON 75 % ROCA AZUL
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ANEXO: 28 CONCRETO MODIFICADO 100 % ROCA AZUL
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ANEXO: 29 RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL
CONCRETO.

Tabla 43: prueba de consistencia concreto patron cantera san Martin
CONCRETO PATRON

MUESTRAS RESULTADO
1 3.5
2 3.4
3 3.6
PROMEDIO 3.50

Tabla 44 prueba de consistencia incorporacion 25 % roca azul

CONCRETO PATRON (ARENA SM + 75% PIEDRA SM + 25 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 3.5
2 3.7
3 3.4
PROMEDIO 3.533

Tabla 45 prueba de consistencia incorporacion 50 % roca azul

CONCRETO PATRON (ARENA SM + 50 % PIEDRA SM + 50 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 3.5
2 3.3
3 3.6
PROMEDIO 3.467

97



Tabla 46: prueba de consistencia incorporacion 75 % roca azul

CONCRETO PATRON (ARENA SM + 25 % PIEDRA SM + 75 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 3.7
2 3.3
3 3.4
PROMEDIO 3.467

Tabla 47: prueba de consistencia incorporacion 100 % roca azul
CONCRETO PATRON (ARENA SM + 100 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 3.7
2 3.6
3 3.5
PROMEDIO 3.6

Grafico 14: Prueba de consistencia comparativo - grafico
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Tabla 48: prueba de contenido de aire concreto patron cantera san Martin
CONCRETO PATRON

MUESTRAS RESULTADO
1 1.95
2 2.10
3 2.05
PROMEDIO 2.03

Tabla 49: prueba de contenido de aire incorporando 25% roca azul

CONCRETO PATRON (ARENA SM + 75% PIEDRA SM + 25 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 2.10
2 2.15
3 2.10
PROMEDIO 2.12

Tabla 50: prueba de contenido de aire incorporando 50 % roca azul
CONCRETO PATRON (ARENA SM + 50 % PIEDRA SM + 50 % R.

AZUL
MUESTRAS RESULTADO
1 2.15
2 2.05
3 2.10
PROMEDIO 2.10

Tabla 51: prueba de contenido de aire incorporando 75 % roca azul

CONCRETO PATRON (ARENA SM + 25 % PIEDRA SM + 75 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 2.10
2 2.15
3 2.00
PROMEDIO 2.08
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Tabla 52: prueba de contenido de aire incorporando 100 % roca azul
CONCRETO PATRON (ARENA SM + 100 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 2.20
2 2.10
3 2.05
PROMEDIO 2.12

Grafico 15: prueba de contenido de aire incorporado comparativo
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Tabla 53: prueba de medicidon de temperatura concreto patron cantera san

Martin

CONCRETO PATRON

MUESTRAS RESULTADO
1 24.2
2 24.5
3 23.9
PROMEDIO 24.2

Tabla 54: prueba de medicion de T° incorporando 25 % roca azul
CONCRETO PATRON (ARENA SM + 75% PIEDRA SM + 25 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 24.40
2 24.30
3 24.50
PROMEDIO 24.40
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Tabla 55: prueba de medicion de T° incorporando 50 % roca azul
CONCRETO PATRON (ARENA SM + 50 % PIEDRA SM + 50 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 24.60
2 24.30
3 24.40
PROMEDIO 24.43

Tabla 56: prueba de medicién de T° incorporando 75 % roca azul
CONCRETO PATRON (ARENA SM + 25 % PIEDRA SM + 75 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 24.60
2 24.50
3 24.40
PROMEDIO 24.50

Tabla 57: prueba de medicion de T° incorporando 100 % roca azul
CONCRETO PATRON (ARENA SM + 100 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 24.60
2 24.70
3 24.50
PROMEDIO 24.60

Grafico 16: prueba de medicion de temperatura comparativo

TEMPERATURA

24.70
24.60

24.60
24.50
24.50
24.40 24.43
24.40
24.30
24.20
24.20
24.10
24.00

CONCRETO + CONCRETO+ CONCRETO+ & CONCRETO +

CSL\I'I'CRRSLO 25 % DE ROCA 50 % DE ROCA 75 % DE ROCA 100 % DE
AZUL AZUL AZUL ROCA AZUL
B TEMPERATURA 24.20 24.40 24.43 24.50 24.60
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Tabla 58: prueba de peso unitario concreto patron cantera san Martin
CONCRETO PATRON

MUESTRAS RESULTADO
1 2357.40
2 2359.70
3 2352.90
PROMEDIO 2356.67

Tabla 59: prueba de peso unitario incorporando 25 % de roca azul

.CONCRETO PATRON (ARENA SM + 75% PIEDRA SM + 25 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 2366.40
2 2361.50
3 2364.80
PROMEDIO 2364.23

Tabla 60: prueba de peso unitario incorporando 50 % de roca azul

CONCRETO PATRON (ARENA SM + 50 % PIEDRA SM + 50 % R.

AZUL
MUESTRAS RESULTADO
1 2368.60
2 2370.90
3 2369.50
PROMEDIO 2369.67

Tabla 61: prueba de peso unitario incorporando 75 % de roca azul

CONCRETO PATRON (ARENA SM + 25 % PIEDRA SM + 75 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 2371.40
2 2366.80
3 2369.10
PROMEDIO 2369.10
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Tabla 62: prueba de peso unitario incorporando 100 % de roca azul

CONCRETO PATRON (ARENA SM + 100 % R. AZUL

MUESTRAS RESULTADO
1 2372.60
2 2374.10
3 2373.90
PROMEDIO 2373.53

Gréfico 17: prueba de peso unitario comparativo

2375.00
2370.00
2365.00
2360.00 2356.67
2355.00
2350.00 I
2345.00
CONCRETO
PATRON

B PESO UNITARIO 2356.67

PESO UNITARIO

2373.53

2369.67 2369.10
1 I I I

CONCRETO + = CONCRETO + | CONCRETO+ = CONCRETO +
25 % DEROCA 50 % DE ROCA 75 % DE ROCA 100 % DE
AZUL AZUL AZUL ROCA AZUL

2364.23 2369.67 2369.10 2373.53
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ANEXO: 30 PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 63: comparacion de la Resistencia a la compresién (RC) segun

incorporacion de 25, 50, 75y 100 % de roca azul a 7 dias de edad.

Tipo de mezcla de
concreto

Subconjunto para
alfa =

0.05

1

2

Resultado de comparacion

concreto patrén
arena SM + piedra
SM

200.87

concreto modificado
arena SM + piedra
75 % SMy 25 %
R.A

210.42

Entre mezclas

,004

se aprecia relevancia que la RC de al
menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente
significativa (p<.05).

El concreto patron difiere en la RC
respecto a los concretos modificado
con la incorporacion del 25 % de roca
azul de la cantera Nambuque.

concreto patrén
arena SM + piedra
SM

concreto modificado
arena SM + piedra
50 % SM y 50 %
R.A

213.57

Entre mezclas

pP=,

002

se aprecia relevancia que la RC de al
menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente
significativa (p<.05).

El concreto patron difiere en la RC
respecto a los concretos modificado
con la incorporacion del 50 % de roca
azul.

concreto patrén
arena SM + piedra
SM

200.87

concreto modificado
arena SM + piedra
25% SMy 75 %
R.A

219.84

Entre mezclas

p=0,0003

se aprecia relevancia que la RC de al
menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente
significativa (p<.05).

El concreto patron difiere en la RC
respecto a los concretos modificado
con la incorporacion del 75 % de roca
azul.

Concreto patron
arena SM + piedra
SM

200.87

concreto modificado
arena SM + piedra
R.A

226.75

Entre mezclas

p=0

,009

se aprecia relevancia que la RC de al
menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente
significativa (p<.05).

El concreto patron difiere en la RC
respecto a los concretos modificado
con la incorporacién del 100 % de
roca azul.
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ANEXO: 31 ANALISIS DE VARIANZA DE RESISTENCIA A LA

COMPRESION - 7 DIAS DE EDAD

Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena
~ 3 B602.61 200.87 7.729
S + piedra Sm
concreto modificado
arena Sh + piedra 75 % 3 631.26 210.42 0.19
SM y 25 % R.A
AMALISIS DE VARIANZA
P dio o -
Origen de las variacioneas Suma de Grodos de r'om{e o ae F Probabilida Walor critico
g cuadrados fibertad s d para F
cuadrados
Entre grupos 136.804 1000 136.804 34.560 0.0043 F. 709
Dentro de los grupos 15.831 4.000 3.958
Total 152.635 S.000

Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias.
RESUMEM

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena
) 3 602.610 200.870 7.729
SM + piedra SM
concreto modificado
arena SM + piedra 50 % 3 640.700 213.567 1.674
SMy 50 % R.A
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio de
. o Suma de Grados de Probabilida Valor critico
Origen de las variaciones . los F
cuadrados libertad d para F
cuadrados
Entre grupos | 241.808-| 1.000 241.808 51.432 0.002 F.709
Dentro de los grupos 18.806 4,000 4.701
Total 200,014 o, 000
Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias.
RESUNEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena S
_ 3 602.61 200.87 .73
+ piedra SM
concreto modificado arena
SM +piedra25% SMy 75 3 559.52 215.84 0.85
% R.A
AMALISIS DE VARIANZA
P di :
i o Suma de Grados de romedio . Valor critico
Origen de las variaciones i de los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 539.791 1.000 539.791 125.831 0.00036 7. 709
Dentro de los grupos 17.159 4,000 4.290
Total 556.951 5.000
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Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM
. 602.61 200.87 7.73
+ piedra SM
concreto modificado arena
. 3 680.20 226.75 0.24
SM + piedra R.A
AMALISIS DE VARIANZA
Promedio
i o Suma de Grados de . Valor critico
Crigen de las variaciones : de los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 1004.920 1.000 1004.920 249.121 0.005 7.709
Dentro de los grupos 16.135 4,000 4.034
Total 1021,056 S 000
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Tabla 64: comparacion de la Resistencia a la compresion (RC) segun

incorporacion de 25, 50, 75y 100 % de roca azul a 14 dias de edad.

Tipo de mezcla de

Subconjunto para

alfa = 0.05 Resultado de comparacion
concreto 1 5
. Se aprecia relevancia que la RC de al
Concreto patron :
) menos uno de los tipos de mezcla
arena SM + piedra | 250.93 .
SM difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
Concreto modificado El concreto patron difiere en la RC
arena SM + piedra 262.93 respecto a los concretos modificado
75 % SMy 25 % ’ con la incorporacion del 25 % de roca
R.A azul de la cantera Nambuque.
Entre mezclas p=0,002
. Se aprecia relevancia que la RC de al
Concreto patron i
) menos uno de los tipos de mezcla
arena SM + piedra | 250.93 difi
SM |f|er(_-:- d_e_ma_nera altamente
significativa (p<.05).
Concreto modificado El concreto patron difiere en la RC
arena SM + piedra 270.06 respecto a los concretos modificado
50 % SM y 50 % ' con la incorporacion del 50 % de roca
R.A azul.
Entre mezclas p=,002
Concreto patrén Se aprecia relevancia que la RC de al
pal menos uno de los tipos de mezcla
arena SM + piedra | 250.93 e
SM difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
concreto modificado El concreto patrén difiere en la RC
arena SM + piedra 276.03 respecto a los concretos modificado
25% SMy 75 % ' con la incorporacion del 75 % de roca
R.A azul.
Entre mezclas p=0,001
. Se aprecia relevancia que la RC de al
concreto patrén i
: menos uno de los tipos de mezcla
arena SM + piedra | 250.93 difi
SM |f|er(_—:- dg_mqnera altamente
significativa (p<.05).
. El concreto patron difiere en la RC
Concreto modificado i
. respecto a los concretos modificado
arena SM + piedra 285.23 : ! 0
RA con la incorporacion del 100 % de
' roca azul.
Entre mezclas p=0,0001
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ANEXO: 32ANALISIS DE VARIANZA DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION - 14 DIAS DE EDAD

Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 14 dias.

RESUNIEMN
Grupos Cuenta Suma Promedio variagnza
concreto patron arena
~ 3 T52.79 250.93 1.95
Sh + piedra SM
concreto modificado
arena SM + piedra 75 % 3 788.78 262.93 0.54
SM y 25 % R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio de - .
i o Suma de Grodos de Probabilida Valor critico
Origen de las variociones i fos F
cuadrados fibertad d para F
cuadrados
Entre grupos 215.880 1.000 215.880 173.006 0.002 F. 709
Dentro de los grupos 4.991 4,000 1.243
Total 220,871 5,000

Analisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 14 dias.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena
_ 3 752.79 250.93 1.95
5M + piedra SM
concreto modificado
arena S\ + piedra 50 % 3 310.18 270.06 4.94
SM y 50 % R.A
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio de
i L Suma de Grados de Probabilida Valor critico
Origen de las variaciones ] los F
cuadrados fibertad d para F
cuadrados
Entre grupos 548.935 1.000 548.935 159.345 I 0.002 _| 7.709
Dentro de los grupos 13.780 4,000 3.445
Total 562.715 5.000

Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 14 dias.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena Si
~ 3 T52.79 250.93 1.95
+ piedra SM
concreto modificado arena
SM + piedra 25 % SMy 75 3 828.08 276.03 8.46
%6 R.A
AMNALISIS DE VARIAMNZA
Promedio
. o Suma de Graodos de - Valor critico
Origen de las variaciones i de los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 944.764 1.000 544.764 181.418 0.001 7.709
Dentro de los grupos 20.831 4.000 5.208
Total 965.595 5.000
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Analisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 14 dias.

RESUMEN
Grupos Suma Promedio I Varianza
concreto patron arena SM
_ 752.79 250.93 1.95
+ piedra SM
concreto modificado arena
) 855.68 285.23 0.15
SM + piedra R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio .
i o Grados de . Valor critico
COrigen de las variaciones _ de los F Probabilidod
libertad para F
cuadrados
Entre grupas 1.000 1764.392 1677.710 0.0001 F.709
Dentro de los grupos 4.000 1.052
Total 5.000
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Tabla 65: comparacion de la Resistencia a la compresion (RC) segun
incorporacion de 25, 50, 75y 100 % de roca azul a 28 dias de edad.

Tipo de mezcla de
concreto

Subconjunto para
alfa = 0.05

Resultado de comparacion

1 2

Concreto patrén
arena SM + piedra
SM

280.61

Se aprecia relevancia que la RC de

al menos uno de los tipos de mezcla

difiere de manera altamente
significativa (p<.05).

Concreto
modificado arena
SM + piedra 75 %
SMy 25 % R.A

294.10

El concreto patron difiere en la RC
respecto a los concretos modificado
con la incorporacién del 25 % de

Entre mezclas

p=0,002

roca azul de la cantera Nambuque.

Concreto patrén
arena SM + piedra
SM

280.61

Se aprecia relevancia que la RC de
al menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente

Concreto
modificado arena
SM + piedra 50 %
SMy50 % R.A

301.09

Entre mezclas

,003

p

significativa (p<.05).
El concreto patron difiere en la RC
respecto a los concretos modificado
con la incorporacion del 50 % de
roca azul.

Concreto patron
arena SM + piedra
SM

280.61

Concreto
modificado arena
SM + piedra 25 %
SMy75%R.A

305.98

Entre mezclas

p=0,001

Se aprecia relevancia que la RC de
al menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente
significativa (p<.05).

El concreto patron difiere en la RC
respecto a los concretos modificado
con la incorporacién del 75 % de
roca azul.

concreto patrén
arena SM + piedra
SM

280.613

concreto modificado
arena SM + piedra
R.A

314.873

Entre mezclas

se aprecia relevancia que la RC de
al menos uno de los tipos de mezcla
difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
El concreto patron difiere en la RC
respecto a los concretos modificado
con la incorporacion del 100 % de
roca azul.

p=0,0001
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ANEXO: 33 ANALISIS DE VARIANZA DE RESISTENCIA A LA

COMPRESION - 28 DIAS DE EDAD

Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias.

RESUMEMN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena
. 3 841.84 280.61 0.17
SM + piedra SM
concreto modificado
arena SN + piedra 75 % 3 882.31 294.10 11.23
SM y 25 % R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
i o Suma de Grados de Promedio de Probahbilida |Valor critico
Origen de las variaciones i los F
cuadrados libertad d para F
cuadrados
Entre grupos 272.970 1.000 272.970 47.902 0.002 F.709
Dentro de los grupos 22.794 4000 5.698
Total 295.764 5000
Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias.
RESUMEMN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena
} 3 841.84 280.61 0.17
SM + piedra SM
concreto modificado
arena SM + piedra 50 % 3 903.26 301.09 3.10
SM y 50 % R.A
AMALISIS DE VARIANZA
Promedio de
_ o Suma de Grados de Probabilida | vValor critico
Origen de las variaciones i las F
cuadrados libertad d para F
cuadrados
Entre grupos 628.736 1.000 628.736 152.057 0.003 7.709
Dentro de los grupos 16.540 4.000 4,135
Total 645,276 5.000
Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias.
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM
. 3 841.84 280.61 0.17
+ piedra SM
concreto modificado arena
SM +piedra 25 % SMy 75 3 917.93 305.98 0.74
% R.A
AMALISIS DE VARIANZA
Promedio
_ o Suma de Grados de - Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 964.948 1.000 954.948 2124578 0.001 7.709
Dentro de los grupos 1.817 4.000 0.454
Total 966.765 5.000
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Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias.

RESUMEMN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM
. 841.84 280.613 0.169
+ piedra SM
concreto modificado arena
~ S944.62 314873 1.213
SM + piedra R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Suma de Grodos de . Vvalor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 1760.621 100 1760.621 2375.740 0.001 7.709
Dentro de los grupos 2.964 4,000 0.741
Total 1763.586 5.000
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RESISTENCIA A FLEXION

Tabla 66: comparacion de la Resistencia a la flexion (RF) segun incorporacion
de 25, 50, 75y 100 % de roca azul a 7 dias de edad.

Tipo de mezcla de
concreto

Subconjunto
para alfa = 0.05

Resultado de comparacion

1 2
Concreto patrén Se aprecia relevancia que la RF de al
arena SM f edra | 23.70 menos uno de los tipos de mezcla
SM P ' difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
Concreto modificado El concreto patrén difiere en la RF
arena SM + piedra 2406 respecto a los concretos modificado
75 % SM 252%) RA ' con la incorporacion del 25 % de roca
y ' azul de la cantera Nambuque.
Entre mezclas p=0,14
Concreto patrén Se aprecia relevancia que la RF de al
arena SM f iedra | 23.70 menos uno de los tipos de mezcla
SM P ' difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
Concreto modificado El concreto patron difiere en la RF
arena SM + piedra 24 54 respecto a los concretos modificado
. ) > o
50 % SM y 50 % R.A con la mcorporac;tz)lrjldel 50 % de roca
Entre mezclas p=0,017
Concreto patrén Se aprecia relevancia que la RF de al
arena SM f iedra | 23.70 menos uno de los tipos de mezcla
SM P ' difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
concreto modificado El concreto patrén difiere en la RF
arena SM_ + piedra 25 19 respecto a los concretos modificado
P ' con la incorporacién del 75 % de roca
25% SMy 75 % R.A azul
Entre mezclas p=0,001
Concreto patrén Se aprecia relevancia que la RF de al
arena SM f iedra | 23.70 menos uno de los tipos de mezcla
SM P ' difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
Concreto modificado El concreto patron difiere en la RF
arena SM + piedra o5 91 respecto a los concretos modificado
RA ' con la incorporacién del 100 % de roca
' azul.
Entre mezclas p=0,003
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ANEXO: 34 ANALISIS DE VARIANZA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE

7 DIAS DE EDAD

Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 7 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
. 3 71.11 23.70 0.10
piedra SM
concreto modificado arena
SM +piedra75% SMy 25 % 3 7217 24.06 0.01
FL.A
AMALISIS DE VARIANZA
Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
Origen de las variaciones ] F Probabilidad
cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 0.187 1.000 0.187 3.378 0.140 7.709
Dentro de los grupos 0.222 4.000 0.055
Total 0.409 5.000
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 7 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
. 3 71.11 23.70 0.10
piedra SM
concreto modificado arena
SM + piedra 50 % SMy 50 % 3 73.61 24.54 0.02
R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio de .
i o Suma de Grados de . Valor critico
COrigen de las variaciones ) los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 1.042 1.000 1.042 15.715 0.017 7.709
Dentro de los grupos 0.265 4,000 0.066
Total 1.307 5.000
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 7 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
. 3 7111 23.70 0.10
piedra SM
concreto modificado arena
SM + piedra 25 % SMy 75 % 3 73.58 25.19 0.01
R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
_ o Suma de Grados de Promedio de los . Valor critico
Origen de las variaciones ) F Probabilidad
cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 3.330 1.000 3.330 60.457 0.001 7.709
Dentro de los grupos 0.220 4,000 0.055
Total 3.550 5.000
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Analisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 7 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
) 71.11 23.70 0.10
piedra SM
concreto modificado arena
. 3 7772 25.91 0.00
SM + piedra R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio de -
. o Suma de Grados de . Valor critico
Origen de las variaciones ) los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 7.282 1.000 7.282 135.774 0.003 7.709
Dentro de los grupos 0.215 4.000 0.054
Total 7.497 3.000
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Tabla 67: comparacion de la Resistencia a la flexion (RF) segun incorporacion
de 25, 50, 75y 100 % de roca azul a 14 dias de edad.

Tipo de mezcla de
concreto

Subconjunto
para alfa = 0.05

Resultado de comparacion

1 2
Concreto patrén Se aprecia relevancig que la RF de al
arena SM + piedra | 23.70 menos uno de los tipos de mezcla
SM difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
Concreto modificado El concreto patron difiere en _Ig RF
arena SM + piedra 30.82 respeg:to alos cc_)pcretos modificado
75 % SMy 25 % R.A con la incorporacién del 25 % de roca
' azul de la cantera Nambuque.
Entre mezclas p=0,001
Concreto patrén se aprecia relevanciq que la RF de al
arena SM + piedra | 30.82 menos uno de los tipos de mezcla
SM ' difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
Concreto modificado El concreto patron difiere en _IQ RF
arena SM + piedra 31.62 respecto a los cqpcretos modificado
con la incorporacién del 50 % de roca
50 % SMy 50 % R.A azul
Entre mezclas p=0,001
concreto patrén se aprecia reIevancia_l que la RF de al
arena SM + piedra | 30.82 menos uno de los tipos de mezcla
SM ' difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
Concreto modificado El concreto patrén difiere en _Ie_:l RF
arena SM + piedra 3218 respeg:to alos cc_)pcretos modificado
25 % SM y 75 % R.A con la mcorporac;z)lrjldel 75 % de roca
Entre mezclas p=0,0004
concreto patrén se aprecia reIevancia_l que la RF de al
arena SM + piedra | 30.82 menos uno de los tipos de mezcla
SM ' difiere de manera altamente
significativa (p<.05).
Concreto modificado El concreto patrédn difiere en .Ig RF
arena SM + piedra 32 57 respecto a los c_qncretos modificado
RA con la incorporacion del 100 % de roca
' azul.
Entre mezclas p=0,0002
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ANEXO: 35ANALISIS DE VARIANZA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE
14 DIAS DE EDAD

Anélisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 14 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
~ 3 71.11 23.70 0.10
piedra SM
concreto modificado arena
SM +piedra 75 % SMy 25 % 3 92.47 30.82 0.01
R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
X . Suma de Grados de Promedio de los . Valor critico
Origen de las variaciones ] F Probabilidad
cuadrados fibertad cuadrados para F
Entre grupos 76.042 1.000 76.042 1323.998 0.001 7.709
Dentro de los grupos 0.230 4.000 0.057
Total 76.271 5.000
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 14 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
. 3 92.47 30.82 0.01
piedra SM
concreto modificado arena
SM + piedra 50 % SM y 50 %o 3 94.87 31.62 0.02
R.A
AMALISIS DE VARIANZA
Promedio de .
. o Suma de Grados de . Valor critico
Origen de las variaciones ) los F Probabilidad
cuadrados flibertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.960 1.000 0.960 62.002 0.001 7.709
Dentro de los grupos 0.062 4.000 0.015
Total 1.022 5.000
Anélisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 14 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM + 3 92.47 30.82 0.01
piedra SM
concreto modificado arena 3 96.54 32.18 0.00
SM + piedra 25 % SM y 75 %
R.A
ANALISIS DE VARIANZA
Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
Origen de las variaciones F Probabilidad
cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 2.761 1.000 2.761 393.466 0.0004 7.709
Dentro de los grupos 0.028 4.000 0.007
Total 2.789 5.000
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Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 14 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
B 3 92.47 30.82 0.01
piedra SM
concreto modificado arena
R 3 97.72 32.57 0.00
SM + piedra R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio de .
i o Suma de Grados de . Valor critico
Origen de las variaciones ) los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 4.594 1.000 4.594 626.420 0.0002 7.709
Dentro de los grupos 0.029 4.000 0.007
Total 4.623 5.000
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Tabla 68: comparacion de la Resistencia a la flexion (RF) segun incorporacion
de 25, 50, 75y 100 % de roca azul a 28 dias de edad.

Tipo de mezcla de
concreto

Subconjunto
ara alfa = 0.05

Resultado de comparacion

1 2
. se aprecia relevancia que la RF de al
Concreto patron : .
: menos uno de los tipos de mezcla difiere
arena SM + piedra |34.40 L
SM de manera altamente significativa
(p<.05).
. El concreto patron difiere en la RF
Concreto modificado "
. respecto a los concretos modificado con
arena SM + piedra 34.99 a incorporacion del 25 % de roca azul de
75 % SMy 25 % R.A P °
la cantera Nambuque.
Entre mezclas p=0,018
. se aprecia relevancia que la RF de al
Concreto patron . .
: menos uno de los tipos de mezcla difiere
arena SM + piedra |34.40 o
de manera altamente significativa
SM
(p<.05).
Concreto modificado El concreto patron difiere en la RF
arena SM + piedra 35.34 [respecto a los concretos modificado con
50 % SMy 50 % R.A la incorporacion del 50 % de roca azul.
Entre mezclas p=0,003
. se aprecia relevancia que la RF de al
Concreto patron : .
: menos uno de los tipos de mezcla difiere
arena SM + piedra |34.40 d L
SM e manera altamente significativa
(p<.05).
Concreto modificado El concreto patron difiere en la RF
arena SM + piedra 35.98 [respecto a los concretos modificado con
25% SMy 75 % R.A la incorporacion del 75 % de roca azul.
Entre mezclas p=0,003
. se aprecia relevancia que la RF de al
Concreto patron : .
: menos uno de los tipos de mezcla difiere
arena SM + piedra |34.40 LT
SM de manera altamente significativa
(p<.05).
Concreto modificado El concreto patron difiere en la RF
arena SM + piedra 36.62 |respecto a los concretos modificado con
R.A la incorporacién del 100 % de roca azul.
Entre mezclas p=0,001
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ANEXO: 36 ANALISIS DE VARIANZA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE
28 DIAS DE EDAD

Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 28 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
. 3 103.19 34.40 0.05
piedra SM
concreto modificado arena
SM + piedra 75 % SMy 25 % 3 104.96 34.99 0.02
R.A
AMNALISIS DE VARIANZA
Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
Origen de las variaciones F Probabilidad
cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 0.522 1.000 0.522 15.208 0.018 7.709
Dentro de los grupos 0.137 4.000 0.034
Total 0.659 5.000

Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 28 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
B 3 103.19 34.40 0.05
piedra SM
concreto modificado arena
SM + piedra 50 % SM y 50 % 3 106.03 35.34 0.01

R.A

ANALISIS DE VARIANZA

Promedio de

. . Suma de Gradaos de . Valor critico
Origen de las variaciones _ los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 1.344 1.000 1.344 42,834 0.003 7.709
Dentro de los grupos 0.126 4.000 0.031
Total 1.470 5.000

Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 28 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
R 3 103.19 34.40 0.05
piedra SM
concreto modificado arena
SM +piedra 25 % SMy 75 % 3 107.53 35.98 0.01
B.A
AMALISIS DE VARIANZA
i o Suma de Grados de Promedio de los . Valor critico
Origen de las variaciones ) F Probabilidad
cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 3.745 1.000 3.745 127.657 0.003 7.709
Dentro de los grupos 0.117 4.000 0.029
Total 3.862 5.000
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Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 28 dias

RESUMEM
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
concreto patron arena SM +
_ 103.19 34.40 0.05
piedra SM
concreto modificado arena
) 3 109.86 36.62 0.01
SM + piedra R.A
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio de .
. o Suma de Grados de . Valor critico
Origen de las variaciones : los F Probabilidad
cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 7.415 1.000 7.415 248.264 0.001 7.709
Dentro de los grupos 0.119 4.000 0.030
Total 7.534 5.000
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ANEXO: 37 FOTOGRAFIAS DE PROCESO DE TOMA DE MUESTRA

754 38.97"S 78°4047.24'0
Altitud: 2682m

Wtiestra DERocazul
06.0990214141
48006'S 78°40'48'54'0
8 Altitud: 2651m
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ANEXO: 38 FOTOGRAFIAS DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE
LOS AGREGADOS
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ANEXO: 39 ANALISIS GRANULOMETRICO ROCA AZUL Y ENSAYO
DE ABRASION
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ANEXO: 40 PREPARACION DE MEZCLA Y ELABORACION DE
PROBETAS CILINDRICAS.
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ANEXO: 41 ENSAYO DE ASENTAMIENTO (SLUMP)

o s\am-957.-R. A2
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ANEXO: 42 ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

: h OO, “Crecko de\a noes faul
‘erecko dela noco A2ul .
Triturodo de 3/¢ en \o |

Resisiencio o flexion

triturodo 8¢ 3)¢" en lo
Re:
ey i "
comgesion ael conercko 2g0 W3kl
~ +xoyillan

0 o Fexidn w
8¢l anacto 2s0wak

probeta con B0 /. R.nzv) »“
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ANEXO: 43 ELABORACION DE VIGAS PRISMATICAS

* pwbc\a con 75/ R AZU '

% Pmbz’\
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