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- "Resistencia de un concreto FC = 210

con adicion de polvo de roca gabro”



RESUMEN

El estudio presente tuvo como proposito mejorar la resistencia a la compresion de un concreto

fc'=210kg/cm2 adicionado polvo de roca gabro aun 5%, 10%y 20 %.

La metologia del studio es explicativo y aplicado, el bloque al azar de disefio experimental, con
un enfoque cuantitativo. Se realizar6 36 probetas: testigo o patron 9 y 9 probetas por
porcentaje. Utiliza la observacion como técnica y las fichas tecnica de laboratorio como
instrumento, obteniendo las fichas tecnicos del laboratorio de mecanica de los suelos y ensayos

de los materiales. Se realiz6 el procedimientos de los datos en el programa Excel.

Se obtuvo la resistencias de los concretos experimentales adicionando el 5% y 10% del
polvo de roca de gabro, han superado los valores obtenidos por el concreto patron,
en un 5% y 7% respecto al concreto patron, no sucediendo lo mismo con el
experimental con adicién del 20% del polvo de roca de gabro, ya que sdélo se obtuvo

el 88.5% de la resistencia obtenido por concreto patron.

Entonces concluimos, el disefio de un concreto convencional se mejord, donde llegd a que las
especficaciones tecnicas cumplira con la ASTM, cuyo fin es que sea aplicado para las
estructuraciones del Distrito de Chimbote, el cual fue de una Resistencia alta para las

cnstrucciones de los pobladores.



ABSTRACT

The present study aimed to improve the compressive strength of a concrete fc '=210kg / cm2 by
adding gabbro rock dust at 5%, 10% and 20%.

The methodology of the study is explanatory and applied, the random block of experimental design,
with a quantitative approach. 36 samples will be made: control or pattern 9 and 9 samples per
percentage. It uses the observation as a technique and the laboratory technical sheets as an
instrument, obtaining the technical sheets from the soil mechanics laboratory and testing of the

materials. The data procedures will be carried out in the Excel program.

The strengths of the experimental concretes will be obtained by adding 5% and 10% of the gabbro
rock dust, they have exceeded the values obtained by the standard concrete, by 5% and 7% with
respect to the standard concrete, the same not happening with e 1 experimental with the addition of
20% of the gabbro rock powder, since only 88.5% of the resistance obtained by standard concrete

was obtained.

Then we conclude, the design of a conventional concrete will be improved, where the technical
specifications will comply with the ASTM, whose purpose is to be applied for the structuring of the

District of Chimbote, which will be of a high resistance for the constructions of the settlers..
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INTRODUCCION

Mayormente las obras se realizan en los paises medianamente desarrollados o desarrollado,
el cual el concreto es usado de distintas formas el cual es un material de construccion. Esta
costituido por abundantes materiales del planeta, de obtencion rapida, economica, el uso es muy
aceptado y difundido, el cual tiene una deficit de viables alternativas, en un proximo future la

modificaciones de los agregados y del cement es muy sensible los cambios.

Por lo tanto, se enfrentara a una reformulacion de desafios en los ciclos contructivos de modo que
puedan contribuir con su finalidad de generalizer las actividades del disefio, proceso y producto que

sea seguro el desarrollo y la sustentabilidad.

Aparece dentro del contexto tres tipos de rocas, que por su composicion puede mejorar la
resistencia del concreto a los porcentajes altos de calico y silice; estos materiales podrian
ser utilizados en la realizacion de grandes proyectos y asi permitira que la ciudad de Chirnbote

pueda innovarse, actualizarse y desarrollarse.

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICA

Segiin Llenque, J. (2016) en su estudio "Resistencia de un concreto fc=210kg/crn2
reemplazando el cemento 7% por combinaciones de conchas de abanico y polvo de roca
granito " realizada ciudad de Chirnbote, tuvo corno objeto mejorar la resistencia de un concreto
patron. Se concluyd cambiando el cemento en un 7% la Resistencia mejora del concreto con

respecto al patrén

Chavarry G. (2018) tesis titulada: "Elaboracion de concreto de alta resistencia incorporando
particulas residuales del chancado de piedra de la cantera Talarnbo, Chepén”. Ligeramente
disminuye la adicion de polvo de granito con la cantidad atrapado de aire en la mezcla
de acuerdo a lo que contiene el aire atrapado de concreto patrén, el cual tiene una permanencia
del estatus establecido de la mezcla del disefio. El adicionado de polvo de granite para el
concreto es muy ligero reducido el cual se trata del concreto con una Resistencia alta ya que

sera mas rapido el fraguado.



Alincluir el adicionado de polvo de granite 10% incremento el peso del cemento con la resistencia
donde cada fc en més 15% de resistencia de disefio.

Ligeramente mejoro la Resistencia de adicion de polvo de granito mejord ligeramente la
resistencia al desgaste del concreto con cierto patron y el concreto superior a a 420kg/cm? el desgaste

de su durabilidad disminuyo.

Zuiniga M, Condiori Y. (2019) titulada: "Influencia de adiciones de rnicrosilice en la resistencia
a la compresion del concreto producido con agregados de la cantera de Arunta de la ciudad
de Tacna". Se concluye la adicion rnicrosilice (Cherna Fume) influencio en la resistencia del
concreto, los dos disefios de mezclas de concreto MMS-4, MMS-8 con rnicrosilicese
(adiciones) la resistencia aumenta a su compresion de concreto mayor a su resistencia
de mezcla del concreto MP = 31222 kg/ern2, el cual la max. resistencia de 28

diasparaMMS-4 =334. 89 kg/crn2 y para MMS-8 = 396. 69 kg/crn2.

Llatas E. (2015) titulada: "Resistencia a compresion axial del concreto usando agregado
de piedracaliza triturada lavada, 2015". La resistencia del concreto con la elaboracion del
agregado de piedra caliza triturada-la cantera Otuzco Mirador incrementando el disefio de
la resistencia, conel max.esfuerzo 5.29%, no se cumple con la hipotesis donde nose
increenta la resistencia del concreto un [53/ode su resistencia. Asimismo, concluyd que la
elaboracion de la resistecia del concreto de piedra caliza triturada sin lavar de la cantera

Otuzco Mirador disminuye la resistencia de disefio, el esfuerzo max. 13.86%.

Castillo C. (2015) estudio titulada: "Modificacion de las propiedades de matrices
cementantes mediante la adicion de nanoparticulas de silice". ndica que obtienen
resultados donde es posible concluir la adicion de SP retrasa las reacciones del cement
en la hidratacion y el cual es revertido a modo que adicionan nanoparticulas a la matriz
cementantes, donde este efecto es presentada las reacciones de hidratacion, se puede

concluir que el trabajo tiene un efecto umbral, no presenta una adicion nanoparticulas.
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Gonzalez (2010) en su tesis titulada: "Concretos de alta resistencia con rocas igneas';
concluyd que los resultados, las resistecias arrojaron a favor 15% de grava controlada, el cual
se puede decir que-los agregados gruesos cumplen con un buen control de calidad deseable en el tipo de

contreto.

Silva (2005) en su tesis titulada: "Elaboracion y rendimiento de concreto de alta resistencia
usando rocas igneas sacadas de las canteras de Chimbote", logré mejorar la resistencia a la
compresion Fe'= 210 kg/cm2, aumentando hasta una resistencia comprendidas entre los

900 - 1200 kg/cm.

JUSTIFICACION

El estudio presente, busca de modo especifico mejorar la resistencia obtenida del concreto, es
beneficiado para las vivienda en su totalidad del Distrito de Chimbote. Actualmente las
alternativas se busca por recursos natural de la alta Resistencia del disefio del cocreto, para
que tenga una Buena diffusion de tecnologia y su mayor nteres para los paises desarrollados
donde es usado poro muschos afios, donde se sabe que ‘en Chmbote tiene diversidad de
rocas el cual se fundamenta la investigacion a corto plazo, teniendo opcion para las
construcciones interesantes, el cual las técnicas constructivas ofrecen que las estructuras
mas delgado y ligeros, de resistencia sumamente mayor y un menor costo. El desequilbrio
ecologico toma principalmente la zona de aporte de rocas canteras de Chimbote muy proximo

a esta ciudad, pertenecientes a la provincia del Santa.

El estudio presente contribuye con los avances de tecnlogias, el cual dara a un concreto mejor,
el aspecto econdémico es tomada en cuenta para la poblacion del distrito de Chimbote.
Para que la Resistencia este Bueno el concreto es disefiando con roca gabro F'c = 210
kg/crn2, obtendra un concreto resistente que satisface la necesidad constructivas de a

provincia.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los materiales y la ingenieria civil de construccion se desarrolla considerablemente desde la
segunda mitad del siglo XX Los paises pobres y en desarrollo han realizado muchos esfuerzos
para desarrollar tecnologias que les permitan hacer uso de los vastos recursos naturales y crear sus

propios materiales de construccion..

Chirnbote, ubicado en una zona geografica con condiciones geologicas desfavorables, provoca el
deterioro de las estructuras de obra civil de hormigdn visto por defectos. Los grandes trabajos de

construccion civil en curso a menudo incluyen elementos de construccion dificiles y costosos.

Para lograr una mayor solidez y resistencia, es necesario desarrollar un hormigoén de alta resistencia
que sea capaz de controlar el impacto de las rocas como grupo en su composicion y esté al alcance

de las personas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

(Cual es la resistencia ala compresion de un concreto fc=210kg/cm? cuando se

adiciona un porcentaje de polvo de roca gabro?

TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Hormigoén, que muestra propiedades viscosas, mientras que el otro hormigdn se compone deforma
sintética, muestra un comportamiento semielastico. Los agregados estan rodeados y separados entre
si por pasta de cemento. Esto conduce a la definicion de sustancia heterogénea, cuya estructura
especifica permite un comportamiento inelastico; Las deformaciones de la fase viscosa se pueden

alterar con el tiempo y las condiciones de coccidn, lo que resulta en tensiones internas significativas.

Por otro lado, los problemas de disefio y construccion son caracteristicos de las fabricas.
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Las rocas, cuyas propiedades mecanicas dependen de la forma y masa de los elementos, estan
conectadas en las construcciones de hormigén por muchos otros elementos, en los que el

ingeniero debe participar directamente. Hagalo, conozca y aprecie a la primera.

Por tanto, conviene estudiar la naturaleza y calidad de los aridos, los problemas de preparacion
y preparacion del aglutinante, la dosificacion del conjunto, su fabricacién y comportamiento,

su comportamiento bajo la influencia de cargas y destructores. (Gonzales. M, 1962).

CONCRETO

El hormigdn es un material pseudo-solido, que estd sujeto a fenomenos fisicos y quimicos en la
pasta de cemento a lo largo del tiempo, tanto por su actividad, como por el equilibrio termodinamico
con el medio. El hormigdn se ha definido como un sistema de dos etapas, una de las cuales. polvo

de cemento (Gonzales, M. 1962).

Las combinaciones del cemento, agregado grueso y fino, agua, la cual es una mezcla que tiene
el caracter de poder ser compactada y moldeada facilmente, posteriormente después de ser
mezclada empieza a tornar un estado endurecido producido por reacciones quimica que
produce entre el agua y cemento comenzando asi a adquirir un aspecto de un cuerpo solido el
cual llega a ser un material mecanicamente resistente. Este es el material de mayor uso tanto
a nivel internacional corno nacional, dado que resiste a los esfuerzos de la comprension debido
a la conugacion entre la arena y la mezcla cernentante, por ello es idoneo para la
construccion de grandes estructuras corno la de un edificio, carreteras, fundiciones, tanques de

almacenamiento y muchas otras; citado en (SENSICO, 2009)

El cemento comprende una combinacion de componentes solidos los cuales son el sulfato de
calcio y silicatos de calcio, (Arenas, 2016, pag. 5) refiere que la mayoria de los cementos
fabricados en el Pert son Portland el cual tiene la satisfaccion de requerimientos de la norma
NTP 334.009 y la descripcion de la performance que con lanorma NTP 334.082. Este cement
puede producer pulverizaciones de Clinker que es formado por concentraciones controladas
de sulfato de calcio y silicatos de calcio Sanchez de Guzman (2001) explica que el cemento

Portland es un conglomerante hidraulico ya que presenta una reaccion quimica
13



que contiene el mecanismo de endurecey fraguar al entrar en contacto con agua, por esa

razon son llamados cementos hidraulicos. Citado en (Acevedo, 2017, pag. 10).

Tabla 1 Componentes principales del cemento portland tipo 1

Componentes principales del cemento. portland tipo I

Oxido de Calcio ( CaO) 60-67 %
Oxido de Silicio (Si02) 17-25%
Oxido de Aluminio (AI2 03) 3-8 %
_Oxido de Fierro (Fe2 03) 0.5-6%
Oxido de Magnesio( MgO) 0.1-4.0%
Alcalis 0.2-1.3%
Oxido de Azufre ( SO3) 1-3%

Fuente:Acevedo,2017, pag.10

Rivva (2000) indica que los agregados provienen de origen natural o artificial y estan
compuestos por un conjunto de particulas inorganicas, de dimensiones establecidas entre los
limites dados segiin la Norma NTP 400.011Citado por (Florez, 2017, pag. 6).

Ademas, Serrano (2010) expresa que las caracteristicas de los agregados son de mucha
importancia ya que tienen especial efecto en la resistencia y durabilidad del concreto. Citado

por (Codina, 2018, pag. 8).

Propiedades del concreto

Segiin Sanchez (1996), Durante la formacion del concreto se presentan 3 propiedades
facilmente reconocibles, la primera comprende en que la mezcla sea blanda y maleable, la
segunda consiste en el tiempo de fraguado o cuando el concreto empieza a endurecer, la
tercera se manifiesta obteniendo una mayor rigidez gracias a las reacciones de las
propiedades quimicas que se mide mediante la resistencia a compresion. Citado por

(Terrenos & Carvajal, 2016, pag. 28).

Propiedades del Concreto fresco:

Segin Nifio (2010), En esta propiedad tan importante se debe tomar en cuenta a la mezcla
homogénea para asi sea evitado el aire atrapado que a la larga afectara a laresistencia

del concreto. Citado por (Terrenos & Carvajal, 2016, pag. 28).

Trabajabilidad: Esta propiedad define que la mezcla deberia tener la facilidad de poderse

manipular, transportar, colocar y consolidar adecuadamente, con homogeneidad y sin tanto
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trabajo en la combinacion para poder ser terminado sin presentar segregacion alguna. Citado

por (Zuiiiga Quenta & Condori Chata, 2019, pag. 60).

Propiedades del Concreto endurecido:

Segin (Sanchez, 1996; Rivva, 2000; Nifio 2010), Las propiedades mecanicas son los
primordiales requisitos para un mejor desempeilo del concreto, aunque no solo las
propiedades mecanicas hacen el buen funcionamiento del concreto, sino también la
composicion adecuada que hace capaz al concreto de poder tener una resistencia funcional a

lo largo de su vida util. Citado por (Terrenos & Carvajal, 2016, pag. 31).

Resistencia a la compresion: Rivva (1998), Maximo esfuerzo obtenido del concreto sin
quebrarse, y calculando max. carga del area transversal la probeta; esta propiedad se emplea

como un indicativo de calidad del concreto. Citado por (Intos Vasquez, 2015, pag. 47).

Tabla 2 Componentes mas afectados por ataques quimicos y fisicos

Fuente Componente mas afectado
len de i .
Ataque quimico
Ataque por acidos Pasta
—Ataque-por-solfatos Pasta

Reaccién alcali — agregado  Agregado
Carbonatacion del cemento Pasta
Ataque fisico

congelamiento— deshielo Pasta, agregados
} Jeeimi 1 p

cambios de temperatura Pasta, agregados
abrasion Pasta, agregados
fuego Pasta

Fuente: Nifio Hemandez2010

Agregado Fino

(Lopez Murillo, 2008), Define que el componente provenido de descomposiciones artificial o
natural de las rocas volcanicas que atraviesan por la malla 3/8" (9.51mm) yretenido en la malla
N°200 (74um) segin la Norma Técnica Peruana 400.011; que el agregado fino cumple

estos requerimientos.
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Propiedades fisicas:

El agregado fino utilizado en la mezcla de concreto cumple con los requisitos minimos de calidad
segun las especificaciones de la Norma Peruana y para que la mezcla tenga una -buena
trabajabilidad se debe contener una buena cantidad de material en la malla N°50. (Aranda,

2018, pag. 23).

Peso unitario: Es la carga registrada por cada unidad de volumen para el recipient
este lleno, cierto volumen unitario. La carga unitaria del agregado fino usado concreto
varia 1,200 kg/rn3 a 1,760 kg/rm3 esto se da por el mismo compactado que se da al concreto
al momento de chusear, por eso es recomendable hacer este procedimiento con un esfuerzo

homogéneo para no varias los pesos. (Olarte, 2017, pag. 46)

Peso especifico: Es el vinculo del peso correspondiente al peso del volumen absoluto igual
de agua. Se usa para calculos de proporcionarnientos de mezcla para su identificacion del
volumen absoluto invadido del agregado; también cabe indicar que debido al peso

especifico se obtiene la relacion agua cemento. (Olarte, 2017, pag. 44)

Contenido de humedad: El agua es impregnada dentro de las particulas de los agregados ya
que contienen porosidad en su caracterizacion es por ello.que es sustancial saber el estado de
humedad del agregado fino se aplicara en la mezcla del concreto, donde contiene un
porcentaje alto de absorcion disminuira la relacion cement/agua, se afectara la trabajabilidad,
del otro lado si ya contiene suficiente agua se afectara la resistencia del concreto. (Olarte,

2017, pag 45)

Absorcion: La abundancia de agua absorber al agregados finos, y esto influye de modo a la

relacion cement/agua del concreto. (Aranda, 2018, pag. 25)

Granulometria: El agregado fino tiene un limite estdndar de acuerdo la norma ASTM C33,

indican la tabla siguiente. (Olarte, 2017, pag. 41)

Modulo de finura: Segin la norma ASTM CI25 el agregado del modulo de fineza es
calcula sumando los acumulados porcentajes de acuerdo a un numero de malla establecido
y dividiendo el total de la suma entre 100; las mallas que se usan son N.° 200, N°100, N° 50,
N°30,
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N°16, N°8, N°4; cabe recalcar que entre mas elevado sea el modulo de fineza, de mayor
volumen serd el agregado y segin lo recomendado en la norma se indica que el mddulo

fineza esta enun rango de 2.35 a 3.15. Citado por (Olarte, 2017, pag. 43)

Tabla 3 Limites de porcentage segun norma ASTM C33

Tamano de malla Porcentaje que
pasa en peso

9.52 mm (3/8") 100

4.75 mm (No.4) 95 a 100
2.36 mm (No.8) 80 a 100
1.18 mm (No.16) 50 a85
0.60 mm (No.30) 25 a60
0.30 mm (No.50) 10a30
0.15 mm (No.100) 5 a20

Fuente: Olarte, 2017, pag. 41.

Agregado Grueso

Se encuentra clasificado en grava y piedra chancada, originado de la disgregacion que por
naturaleza se da de las rocas, proveniente de canteras y lechos de rios, con una composicion
mecanica retenida segin la norma técnica peruana 400.037 en la malla N°8. Citado en

(Aranda, 2018)

Propiedades fisicas

Para que el agregado grueso se use de manera ideal en la elaboracion del disefio de mezcla de
concreto debe satisfacer los requisitos dispuestos en las normas peruanas y también cumplir
con el requerimiento de ser provenientes de rocas igneas plutdnicas de grado fino, que se

congelaron en profundidad. Citado por (Aranda, 2018, pag. 26)

Peso unitario: Se necesita por unidad de volume para que el recipient este lleno con cierto
volumen unitario. El peso volumétrico del agregado grueso donde usara el concreto varia entre
1,500 kg/rn3 a 1,700 kg/rn3 esto se da por el mismo compactado que se da al concreto al
momento de chusear, por eso es recomendable hacer este procedimiento con un esfuerzo

homogéneo para no varias los pesos. Citado por (Aranda, 2018, pag. 26)
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Peso especifico: Con el peso especifico se determina y evalia cierto indicador que mide la
calidad del agregado; que determina el volumen invadido por el agregado, los valores entre

2.5 a 2.8, pertenecen a una calidad major de agregados, por otro lado, el valor menor de lo indicado,
pertenecen ser de baja calidad (porosos y con un porcentaje de agua interiormente). Citado por

(Aranda, 2018, pag. 26)

Contenido de humedad: Es el contenido de agua infiltrada del interior del agregado
grueso, que indica en porcentaje pudiendo ser menor o mayor a la absorcion del porcentaje,
los agregados se encuentran mayormente humedos por ello se debe diagnosticar siempre la

humedad y asi corregir la mezcla. Citado por (Olarte, 2017, pag. 49)

Absorcion: Porcion de agua que absorbe el agregado grueso, (aunque no en gran porcentaje),
de todas formas, esto influye de la misma manera que el contenido de humedad en la relacion

agua/cemento del concreto. Citado por (Aranda, 2018, pag 27)

Granulometria: Es la medicion y obtencion de la cantidad de particulas adecuadas a cada
uno de los tamafios especificados, también se pretende que la gradacion del agregado hace
mas viable la trabajabilidad del concreto fresco; de acuerdo norma ASTM EIll se tiene los
siguientes tamafios de tamiz para el agregado grueso: 6", 3", | 1/2" 3/4", 3/8", y #4.Citado
por (Olarte, 2017, pag. 47)

Agua
El agua utilizada en la mezcla debe estar limpia y libre de aceites, acidos, alcalis, sales y materia
organica. Su funcion principal es la hidratacion del cemento, pero también se utiliza para mejorar

la trabajabilidad de la mezcla. (Silva, 1.2005)

El agua a usar en el diseio de mezcla debe comprender algunos limites importantes y
requeridos en sus propiedades corno: pH contenido entre 5.5 y 8.0; sulfatos menores a 0.6 gr
/1 (600 pprn); cloruros menores a | gr (1000 pprn); ademas el agua debe estar limpia, lbre de
aceites u otros elementos corno materias organicas, el agua es el componente que le da
funcionamiento a la mezcla de concreto ya que act@ia corno lubricante y depende de esta la

trabajabilidad del concreto. Citado por (Gamarra, 2015)
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Tabla 4 Requisitos para el agua de mezcla

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm
Sulfatos 300ppm

Sales de magnesio 150ppm

Sales solubles totales 1500ppm

pH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia Orgéanica 10ppm

Fuente: Gamarra, 2015

ROCAIGNEA:GABRO

Gabro es una roca de color negro oscuro compuesta principalmente de plagioclasa de calcio y
6xidos de hierro. La plagioclasa es un grupo de minerales que incluye la serie albita ¢ anortita, un
tercio de la clase del grupo feldespato. Feldespato: Es un silicato complejo de dos tipos segtin el
elemento quimico predominante en su composicion. Calendario (potasio) y plagioclase. (sodo-

calcicos).
Es un metal duro y resistente. De hecho, consiste en una solucién solida isomérica que consta de
(68,7% de silice, 19,5% de 6xido de sodio, 11,8% de sesquioxido de aluminio y 20,1% de 6xido de

calcio).

Tabla 5 Propiedades de la roca Gabro

PROPIEDADES GARRO
Dureza (Escala Mohs) 7
Resistencia al choque (golpes) 10-15
Resistencia a la compresion (kg/cm?y 1500-2800
Resistencia a la Traccion (kg/cm?) 100 - 200
Peso Especifico 2.80 -=3.00
Absorcion (%) 0.20 -0.40
Porosidad (%) 0.5-12
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COMPOSICION QUIMICADE LA ROCA GABRO

Los gabros se clasifican, de acuerdo al contenido de afiadidos de prroxeno y plagioclasa, en:
/ Gabro (sensu stricto), compuesta de plagioclasa con augita la roca

(variedad de clinopiroxeno) y a veces con olivino.

<

Hiperita, roca contiene plagioclasa con augita y con hiperstena

(variedades de ortopiroxeno) y a veces con olivino.

~

Norita, plagioclasa con hiperstenay a veces con olivino

~

Evjita, de plagioclasa con homblenda

~

Bojita, plagioclasa con homblenda y augita

v Troctolita, de olivino y plagioclasa.

Ademas, si el gabro contiene mas del 5% en masa de olivino, se llama gabro olivino y si contiene

mas del 5% de cuarzo, se llama cuarzo de gabro.

Tabla 6 Caracteristicas Fisico Mecanicas

TIIODEROCA RESISTENCJA A DENSIDAD
COMPRESION (Kg/'e:m") (T /m?)
Andi:sita 1.500-2.500 2,5 a2,k
Arcillita 280-800 2,1a2.7
Aronisci K0-1.000 1,6 a2.9
Basalto 2.000-4.200 2.7 a2 K
Caliza K0O-1..500 ,5a2K
Conglo:ITlérado 1.400 2,0 a2,7
Cuarcita 900-4.700 a2, 7
Dacita 1200-5000 2,5a275
Diabasa 1.M0-2.400 2,8:a3,1
Dolomdil 360-5.600 2,2a2,9
Esquisto 108-2.300 2,7a2,9
Glihro 1.500-2800 2,8:a3,1
Grmis 1.500-3.100 2,5a2k
Granito alterado 108-1.4.50 DSk ,6
Granitn sano K00-2.700 25802 K
Grauvaca 2.000-2.500 2,6 a2,7
Marga 15-1.970 2,6 a2,7
Mannol K00-1..500 2,6 a2 K
Micacib. 200-653 2,4 a3,2
Pizarra 2.000-2.500 2,7 a2,k
Riolita 800-1600, 1,45a2,6
Traqllita 3.300 2,10
Yeso 40-430 1% a3
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RECOLECCION Y OBTENCION

Una cantera es un lugar donde los materiales de construccion, directamente o después de un desvio,
se extraen y agregan para crear caminos o materiales para otras necesidades técnicas como canteras,

presas y obras de contencion.

Seleccion de cantera a utilizar:

La seleccion de una cantera para agregado fino y grueso esté sujeta a las normas ASTM, las cuales,
ademas de las caracteristicas de la roca como complejo de edificacion, se describen en los
elementos anteriores del disefio de la mezcla de concreto, para el cual fue disefiado ademas de la
identificacion de las rocas igneas propuestas en la tesis las canteras que cumplen mejor
estas exigencias, eligiendo la CANTERA COMINCAL perteneciente. al distrito de Samanco

para la roca gabro.

DISENO DEL CONCRETO

El disefio de hormigon es una mezcla de todos sus materiales constituyentes (aridos, agua, cemento)
y especifica que el disefio de hormigdn es el proceso de seleccion de materiales para que tengan la
capacidad de funcionar. Buen trabajo y adecuado. Consistencia, y tratarlo como la dimension de
operabilidad que lo define como la capacidad de ponerlo y realzarlo, para pruebas (cono de Abrams),
que mide la consistencia del disefio y la fluidez de la mezcla, y la consistencia La uniformidad es el
estado de fluidez, dureza o suavidad. Al mezclar, la ductilidad es cuando el concreto fresco cambia

de forma y la descarga es el agua de mezclado que tiende a subir a la superficie durante el fraguado.

El disefio del hormigdn es un proceso empirico y, aunque el hormigén tiene muchas caracteristicas
importantes, la mayor parte del proceso de disefo se basa principalmente en lograr la resistencia a
la compresion en una vida util determinada, asi como en poder funcionar correctamente durante un
periodo de tiempo determinado. Deben disefiarse para las caracteristicas que debe cumplir el

hormigoén durante el funcionamiento de la estructura.

La mezcla debe disenarse tanto para condiciones frias como duras. Deben cumplirse los requisitos

previos para obtener la dosis correcta en
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la nueva condicion son factores de manejo, resistencia, durabilidad y economia. (.Sanchez, D.,

2001).

DOSIFICACION DE UNA MEZCLA DE CONCRETO

Demuestre que las proporciones de la mezcla de concreto que cumplen con estas propiedades de
los materiales disponibles se obtienen mediante un sistema de prueba y error o un sistema de
reinicio por coincidencia. (Pinto y Hover 2001)

Este sistema consiste en preparar una mezcla de hormigéon con proporciones iniciales calculadas por

diferentes métodos.

Se realizaron varias pruebas de control de calidad en la mezcla de prueba, como deflexion,

trabajabilidad, masa unitaria, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion..

Este dato se compara con las especificaciones y si resulta ser diferente o no cumple con las
expectativas de calidad, se vuelve a ajustar la cantidad, y la mezcla debe cumplir con todas las
pruebas de control de calidad, materiales, métodos de disefio y otras mezclas de hormigén que

deben considerarse para cumplir con los requisitos de las especificaciones..

Los métodos de disefio de mezclas de hormigdn van desde el andlisis experimental y empirico hasta
el analisis volumétrico, y todos han evolucionado y han dado como resultado procesos adaptados a
las necesidades de los proyectos. Se han desarrollado varias directrices estandar para respetar la

calidad del hormigdn en la fabricacion. Comision 201 del Instituto Americano del Concreto (ACI)

SANGRADO Y ASENTAMIENTO

La definicién de hemorragia es el desarrollo inicial de agua en la parte superior o la superficie del
hormigon recién vertido. Es causado por la deposicion (deposicion) de particulas sélidas (cemento,
agregados) y al mismo tiempo el agua sube a la superficie. El sangrado es normal y no deberia afectar

la calidad del hormigdn correctamente colocado, acabado y curado.
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Algunos agentes de sangrado son utiles para controlar el agrietamiento por contraccion plastica. Por
otro lado, el exceso aumenta la relacion agua-cemento cerca de la superficie; Se puede formar una capa
superficial débil e inestable, especialmente si se terminan mientras el agua todavia esta corriendo.
Pueden aparecer golpes y bolsas de agua, dando como resultado un acabado superficial prematuro..

(Segiin Kosmatka 1994).

Después de que se haya evaporado toda el agua corriente (exudado), la superficie endurecida
sera ligeramente menor que la superficie recién pavimentada. Esta disminucion de la altura
desde el momento del fraguado (colocacion, vertido) hasta el inicio del fraguado se denomina
deflacion por contraccion. El caudal (perfusion) y la capacidad de sangrado (sedimentacion
total por unidad de peso de hormigdn primario) aumentan con el volumen de agua inicial, la

altura de la estructura de hormigdn y la presion.

El uso de agregados debidamente clasificados y una serie de aditivos quimicos, incluidos
aditivos, aglutinantes adicionales y cemento fino, reducira el sangrado. EI hormigén utilizado
para rellenar huecos, respaldos o impermeabilizaciones con buena adherencia debe tener una

fluidez baja para evitar la formacion de bolsas de agua..

HIDRATACION, TIEMPO DE FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO

La calidad de cohesion (adhesiva) de la pasta de cemento Portland se debe a una reaccion quimica
entre el cemento y el agua, conocida como hidratacion. El cemento Portland no es un compuesto

quimico simple, es una mezcla de varios compuestos.

Cuatro de ellos constituyen el 90% o mas en peso del cemento Portland: silicato tricalcico, silicato
dicélcico, alumina tricélcica y ferroaluminato tetracalcico (ferrita tetracélcica para aluminio). Ademas

de estos compuestos clave, muchos otros compuestos juegan un papel importante en la hidratacion.

Cada tipo de cemento Portland contiene los mismos cuatro compuestos principales pero en diferentes
proporciones: Al examinar el clinker (un producto de horno para la produccion de cemento Portland)
bajo un microscopio, se pueden identificar la mayoria de sus compuestos individuales y determinar

sus cantidades.
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Sin embargo, los granos mas pequefios no se pueden detectar visualmente.

El diametro de particula promedio de un cemento tipico es de aproximadamente 15 micrones. Si
todas las particulas fueran de ese diametro medio, el cemento Portland contendria alrededor de
300 billones de particulas por kilogramo, pero en realidad hay alrededor de 16.000 billones de
particulas por kilogramo, debido a la gran variacion en el tamafio de las particulas. El areca de
particulas de un kilogramo de cemento Portland es de unos 400 metros cuadrados. Dos silicatos
de calcio, que constituyen el 75% del peso del cemento Portland, reaccionan con el agua para
formar dos compuestos: hidroxido de calcio y silicato de calcio hidratado (silicato de calcio

hidratado).

Las caracteristicas técnicas del hormigon: fijacion, endurecimiento, resistencia y estabilidad
dimensional dependen principalmente del silicato de calcio hidratado. Es el corazéon del
hormigon. La composicion quimica del silicato de calcio hidratado es bastante variable, pero
contiene cal (Caii) y didoxido de silicio (SiO2) en una proporciéon de 3 a 2. La superficie
especifica: del silicato de calcio hidratado es de unos 300 metros cuadrados. por gramo. . Al
endurecer las masillas de cemento, el silicato de calcio hidratado forma enlaces densos entre
otras fases cristalinas y particulas de cemento no acuoso; También se adhiere a la.arena y a las

particulas de agregados gruesos, uniéndolas..(Copeland y Schulz, 1962)

Esto indica que mientras el hormigon se endurece, su volumen total permanece casi sin cambios, pero
el hormigén endurecido contiene huecos llenos de agua y aire, sin resistencia. La resistencia se
encuentra en las partes duras de la masa, especialmente en los compuestos cristalinos hidratados y

silicato calcico. Cuanto menos porosa sea la masilla de cemento, mas fuerte sera el hormigon.

Por lo tanto, al mezclar hormigén, no utilice mas agua de la necesaria para que el hormigon sea
flexible y viable. Ademas, la cantidad de agua utilizada suele ser mayor que la cantidad de agua
necesaria para la hidratacion completa del cemento. Se requieren aproximadamente 0,4 gramos
de agua por gramo de cemento para la hidrataciéon completa del cemento.

Sin embargo, la hidratacion completa en el hormigéon de mamposteria es poco comin debido a la

falta de humedad y la larga vida ttil ( decadas) necesarios para lograr una hidratacion complete.
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Saber cuanto calor se libera durante la hidratacion del cemento puede ayudar con la planificacion
de la construccion. El calor del proceso de hidratacion invernal ayuda a proteger el concreto de
los dafios causados por temperaturas extremadamente bajas. Sin embargo, el calor puede ser
dafiino, ya que en estructuras masivas como presas, puede crear diferencias de temperatura no

deseadas..

Una vez que el hormigon esta vertido y terminado, es deseable un endurecimiento rapido. El
yeso, que se agrega al molino de cemento cuando se muele el clinker, actia como regulador
del fraguado inicial del cemento Portland. La finura del cemento, la mezcla, la cantidad de
agua agregada y la temperatura del material al momento de mezclar son otros factores que
afectan la tasa de hidratacion. Ajuste de propiedades de mezclas de hormigdn a diferentes

temperaturas. (Powers, S. .1948)

RESISTENCIA

La resistencia es la presidon méaxima que un material puede soportar bajo una carga aplastante. La
resistencia a la compresion de un material que falla debido a una fractura se puede ajustar dentro

de limites bastante estrictos como una propiedad independiente.

Sin embargo, la resistencia a la compresion de un material que no se agrieta bajo presion se define
como la cantidad de tension requerida para deformar el material en una cantidad aleatoria. La
resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga méxima por el drea de la seccion

transversal original de la muestra durante la prueba de presion.” (Juarez E2005)

Resistencia a la humectacion Desde el momento en que las particulas de cemento inician reacciones
de fraguado, que primero aparecen como un “endurecimiento” del fraguado y luego aumentan la
resistencia de forma evidente, primero de forma rapida y rapida. baja con el tiempo. (Osorio, J.

2013).
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COMPORTAMIENTOS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO:

El hormigén es una masa sélida por naturaleza que no es continua y heterogénea. Las propiedades
de cualquier sistema heterogéneo dependen de las propiedades fisicas y quimicas de sus materiales
constituyentes y de las interacciones entre ellos. Con base en lo anterior, la resistencia del hormigéon
depende principalmente de la resistencia e interaccion de las fases que lo componen: la resistencia
de la pasta himeda y endurecida (matriz), la resistencia de los aglomerados de particulas y la

resistencia de las superficies graduadas de la matriz. (Osorio, J. 2013).

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO:

Factores que afectan la resistencia mecénica del hormigén como: el contenido de cemento, el
cemento es la sustancia mas activa en la mezcla de hormigén, por lo que las propiedades y
especialmente el contenido (relacion) en la mezcla tienen un impacto significativo en la resistencia
del hormigdn en cualquier envejecimiento. Cuanto mayor sea el contenido de cemento, mayor sera
la resistencia obtenida, y cuanto menor sea el contenido, menor sera la resistencia del hormigon.

(Osorio, J. 2013).

Factores que afectan la resistencia mecéanica del hormigén, tales como: la relacion de agua a cemento
y contenido de aire, Abrams formuld la famosa "Ley de Abrams", segln la cual ~ para materiales
de la misma calidad y condiciones de prueba, la resistencia del hormigoén completamente apisonada

, en una edad determinada, es inversamente proporcional a la proporcion de agua al cemento.

Este es el factor més importante que determina la resistencia del hormigon: la proporcion de agua a
cemento = A / C, (A: el contenido de agua de la mezcla en kilogramos y C: el contenido de cemento
en la mezcla en kilogramos). De acuerdo con la expresion anterior, hay dos formas en las que la
relacion agua / cemento aumenta y por tanto la resistencia del hormigéon disminuye: aumentando la

cantidad de agua en la mezcla o disminuyendo la cantidad de cemento.
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Es muy importante tener en cuenta esto, ya que en la practica es posible cambiar la relacion agua-
cemento agregando agua después de mezclar el concreto para restaurar la inclinaciéon o aumentar el
tiempo de instalacion. A favor de la resistencia del hormigén y, por lo tanto, esta practica debe evitarse
para garantizar la resistencia prevista del hormigon. También es importante considerar si el hormigon
se mantiene hermético (atrapado y compactado naturalmente), porque el contenido de aire reduce la
resistencia del hormigén, de modo que el hormigdn aspirado tiene la misma densidad que el hormigon

aspirado. Debe tener una menor proporcion de agua a cemento.. (Osorio, J. 2013).

Factores que afectan la resistencia mecénica del hormigéon como: el efecto del agregado, la
distribucion granulométrica juega un papel importante en la resistencia del hormigon, porque si es
continua, permite que el hormigdn permanezca en su lugar. Un nuevo estado tiene mayor capacidad
de carga y mayor densidad que en el estado tratado, lo que conduce a una mayor resistencia. La

forma y la textura del agregado también influyen.

Los agregados gruesos y gruesos permiten una mejor interfaz de matriz de agregados cohesivos que
los agregados redondos y finos, lo que aumenta la resistencia del concreto. Sin embargo, este efecto
se ve compensado por el hecho de que el primero requiere un mayor contenido de agua que el segundo
para lograr el mismo rendimiento. La resistencia y dureza de las particulas de agregados también

afectan la resistencia del hormigon. (Osorio, J. 2013)

Factores que afectan la resistencia mecanica del hormigon, tales como: cuanto mayor es el tamafio
del agregado, investigaciones recientes sobre el efecto del tamafio maximo del agregado en la
resistencia del concreto concluyen de la siguiente manera: con concreto de alta resistencia, mayor
es la requisito de resistencia, cuanto menor es el tamafio del agregado, por lo que la eficiencia del

cemento es mayor..
Para concreto de resistencia media y baja, cuanto mas grande es el agregado, mas efectivo es el

cemento. En cuanto a la relacion agua-cemento, cuanto menor es la relacion, mayor es la diferencia

de resistencia del hormigén de mayores, menores o mayores dimensiones.. (Osorio, J. 2013)
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Factores que afectan la resistencia mecéanica del hormigon, tales como: la estabilidad del hormigén, uno de los
factores-que inciden en la resistencia del hormigon es la tasa de fijacion a la que aparece la mezcla al cambiar de

su estado. De plastico a acero, es decir, ajustando el tiempo. Entonces tu disefio es muy importante. (Osorio, J.

2013)

Factores que afectan la resistencia mecéanica del hormigdn, tales como: la edad del hormigén, desde
el momento en que finaliza la instalacion del hormigén, comienza el proceso de lograr la resistencia
real, aumentando gradualmente con el tiempo. Para que la resistencia del hormigon sea un
parametro que caracterice sus propiedades mecanicas, se selecciona del hormigon. Cabe senalar
que las mezclas de hormigén con una relacion agua-cemento mas baja se endureceran mas rapido
que las mezclas de hormigon con una relacion agua-cemento mas alta.. (Osorio, J.

2013)

Factores que afectan la resistencia mecanica del concreto, tales como: El curado del concreto, es el
proceso de pérdida de agua de los bloques de concreto controlado por la influencia de la
temperatura, la luz solar, el viento y la humedad relativa para asegurar que el cemento esté
completamente hidratado. grano asegurando asi la méxima resistencia del hormigén. El objetivo
del curado es mantener el concreto saturado tanto como sea posible para permitir que el cemento
se hidrate completamente; Porque si no se termina, se reducira la resistencia final del hormigon.

(Osorio, J. 2013)

Los factores que afectan la resistencia mecéanica del hormigon, tales como: la temperatura, entre
otros factores externos que afectan la resistencia del hormigén, y sus efectos son los siguientes:
Hormigén en una edad temprana, sin causar efectos negativos en la resistencia posterior.
Temperaturas demasiado altas durante el vertido y la fijacion del hormigon aumentan la resistencia
en edades muy tempranas, pero afectan negativamente la resistencia en edades posteriores,
especialmente después de 7 dias, debido al mojado de la superficie del hormigén. Particulas de

cemento, dando una estructura fisica mas pobre y porosa. (Osorio, J. 2013)
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CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente: Resistencia ala Compresion

Definicion conceptual

Segtin (Quiroz, M.2006) Se refiere a la medicion maxima a carga axial (kg/crn2), esta es la

propiedad mecanica mas importante del hormigén y se logra cuando falla la probeta.

Definicion operacional
Segin (IMCYC, 2006) La resistencia a la compresion se calcula rompiendo una muestra
cilindrica de hormigdén en un probador de presion. Se calcula dividiendo la carga de rotura

(generada por la maquina)

Dimension

Segin (Juarez E. 2012) La carga axial es la fuerza que actua a lo largo de la longitud de la probeta, que
actlia sobre el centro de gravedad de la seccion transversal de la probeta. Esto crea un esfuerzo igual. Esto se llama
fuerza axial. area de contacto de muestra.

Indicadores

Kg-ficrn2
Variable Independiente: Adicion de Polvo de roca de Gabro

Definicion conceptual

Gabro es una roca ignea subterranea oscura compuesta principalmente de plagioclasa de calcio y
o6xidos de hierro. La plagioclasa es un grupo de minerales que consta de la serie albita-anurita, un

tercio de la clase del grupo feldespato.

Definicion operacional

Gabro: un mineral duro y duradero. De hecho, consiste en una solucion solida homogénea (68,7%

de silice, 19,5% de 6xido de sodio,11,8% de sesoxido de aluminio y 20,1% de 6xido de calcio).
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Dimension

- Adicion del polvo de roca de gabro que cuenta con propiedades cementantes

Indicadores

- 5%, 10%, 20% adicion del Polvo de roca de gabro

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:

Variable Dependiente:

Tabla 7 Variable Dependiente

del concreto

bajo una carga
aplastamiento.  (Juarez

2005).

E.

siguientes aspectos.

Permeabilidad
Temperatura
Cerrento
Hidratacion

Tiempo de fraguado

Endurecimiento

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es el esfuerzo maximo que
puede soportar un material
bajo una carga 210Kg; v
El esfuerzo max. soportar
: que considera los
Resistencia Wi S ) Kg/cm'
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Yariable indepe odie nte:

Tabla 8 Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Adicion de polvo | es agregar polvo de roca de gabro al 5%, 10% y Porcentaje
%
fle oga) gabno 20% cemento en disefio de hormigdén fc= 210 (*0)
kg/cm?2
HIPOTESIS

La adiciéon de un porcentaje de polvo de roca gabro, mejoraria la resistencia a la compresion

de un concreto de fc=210kg/cm?.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia a la compresion de un concreto fe 210kg/cm? cuando se adiciona

al concreto polvo de roca gabro al 5%,10 y 20%

OBJETIVOS ESPECIFICOS

} Activacion mecanica y pulverizacion de la roca gabro

} Determinar la composicion quimica del polvo de la roca de Gabro mediante
(Fluorescencia de Rayos x)

} Determinar el pH del polvo de la roca de gabro y las combinaciones de los
experimentales.

} Determinar la relacién agua/cemento del concreto patron y experimental

} Determinar la resistencia a la compresion del concreto Patron y Experimental a los 7, 14 y

28 dias.
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I. METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Consistid en experimentacion porque se modificod el disefio de mezcla del concreto
F'c=210 kg/cm2, ya que se adiciond a las tres experimentales 5%, 10% y 20% el polvo de
roca de gabro.

Complementada por observacion cientifica porque el investigador estuvo en contacto
directo con las unidades de andlisis, organizd y controlo el proceso de la

experimentacion.

El tipo de la investigacion es aplicada, Porque los resultados obtenidos se utilizaron para
solucionar problemas relacionados con el disefio de la mezcla, y por tanto fue posible mejorar las

propiedades del hormigon, como la resistencia a la compresion.

Al diseiio de Investigacion, de nivel cuasi* experimental p orque al aplicar el método
cientifico de experimentacién y observacion, nuestra variable independiente se somete a un

tratamiento que incluye la sustitucion del cemento.

El disefio de la investigacion fue segin su naturaleza y alcance de un disefio
EXPERIMENTAL de nivel CUASI - EXPERIMENTAL Porque aplicando el método
experimental y la observacion cientifica, el resultado del disefio de la resistencia a compresion de
la mezcla de hormigon se determind mediante la realizacion de dos grupos de estudio, en los que

se comparo el control y manipulacion de la variable autonomia.

Es un disefio experimental porque Es un proceso en el cual se estudia el disefio tradicional
del hormigén versus el nuevo disefio realizado con la adicion de polvo de piedra de gabro, el
estudio se enfoc principalmente en las pruebas realizadas en el experimento de suelo de
laboratorio, donde el investigador estard en contacto con el Se realiza el experimento y se

obtienen los resultados esperados en su objetivo. Como el siguiente disefio de estudio:
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Siendo el esquema de dicho disefio de investigacion el siguiente:

Ml S X1 — 01 e Y1
Grupo Dosificacion Resultados Resistencia a la

control para comprension de concreto no

modificado

[:1~[:1- [] —[F

Dosificacion a! Resistencia a la comprension

Grupo =) Resultados .
experimental adicionare! 5%de para de concreto modificado
polvo roca de gabro
1
M3 o3 ¥3
— — ——
Dosificacion at . .
Gruph adicionar el 10% de Resultades jesistondp o
exoer kgl polvo roca de para compljensmn de concreto
P gabro modificado
2
Grupo experi Dosificacion at Resultados Resistencia a la
mental adicionar el 20% de para comprension de concreto

polvo roca de modificado

gabro

3

M1I: Grupo control, Muestra de Probetas de concreto sin modificar

M2: Grupo Experimental, Muestra de Probeta de concreto modificado al adicionar el
5% de polvo deroca de gabro

M3: Grupo Experimental, Muestra de Probeta de concreto modificado al adicionar el
10% de polvo de roca de gabro

M4: Grupo Experimental, Muestra de Probeta de concreto modificado al adicionar el

20% de polvo de roca de gabro.
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X1: Variable independiente, Dosificacion

X2: Variable independiente. Dosificacion al adicionar el 5% de polvo de roca de gabro.

X3: Variable independiente. Dosificacion al adicionar el 10% de polvo de roca de
gabro.

X4: Variable independiente. Dosificacion al adicionar el 20% de polvo de roca de
gabro.

01: Resultados u observaciones posibles de obtener un concreto no modificado.

02: Resultados u observaciones posibles de obtener un concreto modificado al
adicionar el 5% de polvo de roca de gabro,

03: Resultados u observaciones posibles de obtener un concreto modificado al
adicionar el 5% de polvo de roca de gabro.

04: Resultados u observaciones posibles de obtener un concreto modificado al
adicionar el 5% de polvo de roca de gabro.

Y1: Variable Dependiente, Resistencia a la compresiéon del concreto no modificado.
Y2: Variable Dependiente, Resistencia a la compresion del concreto modificado.
Y3: Variable Dependiente, Resistencia ala compresion del concreto modificado.

Y4: Variable Dependiente, Resistencia a la compresion del concreto modificado.

POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

Consta de probetas de hormigén, Fc = 210 kg / crn2, para ser preparadas en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos de la USP de Chimbote
MUESTRA

Se realizaran las siguientes muestras: 9 probetas convencional, 9 probetas adicionando polvo

de roca gabro al 5%, 9 probetas de concreto al 10% y 9 probetas de concreto al 20 %

34



TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

La observacion se utilizara como una técnica donde la- percepcion fisica debe estar bien
documentada y ser experta. Todas las notas deben escribirse lo mas rapido posible, cuando no sea
posible tomar notas al mismo tiempo. Para ello, utilizaremos la guia de seguimiento sintético como
herramienta ya que nos permitira desarrollar sistemas de organizacion y clasificacion de la
informacion.

Mediante ensayos de laboratorio, experimentales, visuales y analiticos, se observaron las

propiedades de fijacion del hormigon y las propiedades resultantes.en el ensayo

Tabla 9 Técnicas de recoleccion de informdcion

Técnicas de Instrumento Ambito de la
Recoleccion de Investigacion
Informacién

La observacion  Guia de la observacion ~ Grupo Control: muestra
Cientifica resumen de probetas de concreto
no modificado
Fichas técnicas de Its
ensayos a aplicarse Grupo Experimental:
Muestra de probetas de
concreto modificado

Fuente: Elaboracion propia

Es un estudio de nivel Cuasi-Experimental con correspondientes ensayos de laboratorio, se
prefirio corno Técnica: LA OBSERVACION CIENTIFICA. (Guia de observacion corno
herramienta), es evaluada el comportamiento y cambio de los componentes donde
emplearon en el disefio de mezcla seaun concreto convencional donde es brindada la resistencia

por prbetas.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION
Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos se realizard
utilizando los programas de Excel.

Para el analisis se elaboraron los porcentajes, graficos y tablas que comparen los resultados

del patron y los experimentales.
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11. RESULTADOS

SOBRE LOS ENSAYOS REALIZADOS

Mediante el analisis detallado de las tablas que presentaremos a continuacion, podemos reafirmar

que se ha logrado un adecuado desempefio de la ingenieria profesional en el campo del laboratorio

de mecanica de suelos para la preparacion del hormigon. Los resultados obtenidos se verifican y

corroboran satisfactoriamente.

La calidad de un buen Concreto depende de muchos factores y estda directamente

vinculada con los agregados por lo que 'se muestran los valores en el ANEXO N°02.

El agregado fino se extrae de la cantera La Cumbre y el agregado grueso fue extraido dela

Cantera San Pedrito, cuyos resultados de calidad se indican a continuacion.

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGREGADO FINO

El tamafio de particula del agregado fino se encuentra dentro de los limites estipulados en
ASTM C-33, por lo que consideramos que es el tamafio de particula 6ptimo, asi como la
ausencia de mica y arcilla.

El factor de precision es 2.63, lo cual es aceptable, porque estamos trabajando con un factor
de precision mayor que el minimo requerido (2.35 - 3.15).

El peso especifico de A.F es de 2.7gr / cm3, y se puede clasificar como una suma normal

porque se encuentra dentro de los limites de este rango de PE (2.5-2.8).

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO

Medicion de la granulosidad de las rocas en su forma de agregado grueso, teniendo en cuenta
los limites marcados por ASTM C-33 que son caracteristicos de su apariencia. Angulado y

rugoso.

En el ensayo de absorcion se obtuvo 0.31% resultado muy bueno, siendo requerido el
resultado menor del 1%, respecto a que las rocas presentan poca porosidad.

Se determina en el ensayo de peso especifica del agregado grueso, el valor obtenido es

de 2.9 g/ cm3, que esta dentro del rango de gravedad especifica.
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Figura 01: Curva granulométrica del agregado fino
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Fogura 02: Curva granulométrica del agregado grueso
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RESULTADOS DE LA ROCAIGNEA: GABRO

» El ensayo contiene de aire 1.6% para el gabro al 5% y 1.8% para el gabro al 10%;

resultados muy buenos para la mezcla.

» Para el ensayo de exudacion se obtuvieron 2.44% para el concreto con gabro de 5% y

2.64% para concreto con gabro al 10%; siendo resultados muy buenos.

*  El peso unitario para el concreto con adicion de gabro al 5% obtuvimos 2464 kg/cm®

y 2435kg/cm® con adicion al 10%.

* Para el ensayo de peso especifico obtuvimos 2.667 gr/cm®

*  El examen dio como resultado de pH obtuvimos: 7

Se determind la composicion quimica de polvo de roca gabro, obtenida en el laboratorio
LASACI de la UNT, cuyos resultado mas resaltantes es el Didxido de Silicio que asciende

a 49.88% y el Oxido de Calcio con el 9.12%, y que en total ascienden en conjunto a 59%, en

la Tabla 10 se observan los resultados a detalle.

Tabla 10: Composicion quimica de la roca Gabro

COMPOSICION QUIMICA RESU(I;Z)A DO
Dioxido de Silicio (Si02) 49.880
Oxido de Calcio (CaO) 9.120
Trioxido de Aluminio (Al203) 1.350
Trioxido de Hierro (Fe203) 6.920
Oxido de Potasio (K20) 4.560
Oxido de Magnesio (MgO) 6.230
Pentéxido de Fosforo (P205) 1,190
Oxido de Cobre (CuO) 0.518
Trioxido de Azufre (SO3) 0.097
Oxido de Zinc (ZnO) 0.065
Oxido de manganeso (Mnil) 0.021
Pérdida al fuego 16.040

En Tabla 11 se presentan los valores del potencial de hidrégeno pH de las combinaciones

realizado y materiales.

Fuente: Laboratorio Universidad Nacional de Trujillo
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El pH del polvo de roca gabro es de 7, valor neutro, sin embargo, al combinarse con el

cemento, alcanzan valores de pH mayor a 13, se observa en el cuadro siguiente..

Tabla 11: Valor del pH de los materiales

ENSAYO pH
Cemento + 5% Polvo Roca Gabro (M1) 14.0
Cemento + 10% Polvo Roca Gabro (M2) 14.0
Cemento+ 20% Polvo Roca Gabro (M3) 13.0
Polvo de roca Gabro (M4) 7.0

Fuente: Laboratorio LCS de la Universidad Nacional de Trujillo

Con los valores obtenidos de los agregados utilizados, se ha determinado la relaciéon agua
cemento, obteniendo resultados de 0.684 para el concreto patron, y de 0.716, 0.722 y 0.733
para los concretos experimentales con adicion del 5%, 10% y 20% del polvo de roca de

gabro.

En la Tabla 12 presentan los valores que se obtiene -la relaciébn cement/ agua, y se
sustentan en Anexos los informes emitidos y certificados por el laboratorio de Mecénica de

Suelos y Tecnologia del Concreto de la USP..

Tabla 12: Relacién cement/agua del concreto patrény experimentales

. . RELACION
CEMENTO+ ADICION AGUA/CEMENTO
Concreto Patron 0.684
Cemento+ 5% Polvo Roca Gabro 0.716
Cemento+ 10% Polvo Roca Gabro 0.722
Cemento + 20% Polvo Roca Gabro 0.733

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto de la Universidad San Pedro
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En las Tabla 13, 14, 15 y 16 se presentan los disefios de mezcla y la relacion cement/agua

del concreto experimental y patron..

Tabla 13 Diserio de Mezcla de Concreto Patron

Disefio de Mezcla

Mezcla Cemento Agrega do Agregado Relacion
Fino Grueso a/c
Corregido por 1 2.95 3.90 0.684
humedad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14 Diserio de Mezcla de Concreto Experimental con adicion al 5%

Disefio de Mezcla

Roca Agregado Agregado [Relacion
Gabro Fino Grueso a/c

Mezcla Cemento

Corregido por humedad 1 0.08 3.29 4.06 0.716

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15 Diserio de Mezcla de Concreto Experimental con adicion al 10%

Diseo de Mezcla
Roca Agregado Agregado Relacion
Gabro Fino Grueso a/c

Mezcla Cemento

Corregido por humedad 1 0.11 3.48 4.28 0.722

Fuente: tlaboracion propia

Tabla 16 Diserio de Mezcla de Concreto Experimental con adicion al 20%

Diseno de Mezcla
Roca Agregado Agregado Relacion
wic4via velliciiLY Gabro Fino Grueso a/c

Corregido por humedad | 0.25 3.91 4.82 0.733

Fuente: Elaboracion propia

40



A partir de los resultados obtenidos de la prueba de estrés, podemos estimar que los datos

registrados a los 7, 14 y 28 dias han aumentado y superado en un 60%, 80% y 100%

respectivamente respecto a lo reportado. En conclusion, se obtuvieron buenos resultados de las

muestras estandar, que se pueden ver en la Tabla 17..

Tabla 17: Resultados de la resistenciaala compresion (kg/cm?2) del concreto patron

MUESTRA Probeta e Promedio . Resistencia
M R d
(dias) (kg/cm? A kg/emyn A0 htenida
PI-P 166.82 0.7F'c
7 P2-P 167.74 167.38.  70%-85%  79.70%
147 kg/cm2
P3-P 167.57
PROBETA P4-p 187.46 085 F'c
PATRON 14 P5-P 187.67 s ke 187.40  85%-95%  89.24%
P6-P 187.06 S
P7-P 21978 F'C
100%-
28 PS-P 216.69 218.15 103.88%
210 kg/em2 120% ’
PO-P 218.48

Fuente: Prueba de Conpresion. Laboratorio de Mee. De Suelos de la Univ. San Pedro

En Figura 03 Se puede ver que a medida que aumenta el tiempo de curado, aumenta la resistencia

a la compresion, lo que da como resultado una resistencia promedio de Fc = 218,15 kg / cm2 a

los 28 dias.

RESISTENCIA PROMEDIO A7, 14 Y 28 DIAS - PATRON

280

240

200

o0 10ic 7

160

120

80

g NO2-SQ0==

o=z

40

[J RESISTENCIA

167.38

167.38

14 28

TIEMPO (DIAS)

187.40 218.15

Figura 03: Resistencia a la compresion del concreto patron
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A partir de ‘los resultados obtenidos de'la ‘prueba de esfuerzo, podemos ver que’ fos datos
registrados:a los 7,14 y 28 dias han aumentado y superado el 60%, 8§0% y 100%, respectivamente,
de lo establecido. En conclusion, la probeta obtuvo buenos resultados al agregar un 5% de polvo
de roca de gabro, que se puede ver en la tabla.

Tabla 18: Resultados de la resistencia a la corgreszon (kg/cm2) del concreto e)penmental con
adicion al-5% de roca de gabro

SR e i T Re51stenc1a 0
MUESTRA ~ CU00 g,  ReSisencin Reisenca  pronciy o % Resisticia
(dias) (kg/ciii) ol (kg/cmty  CMENEO T ohtenida
P1-P 197.37 0,7 F'c.
7 P2-P 197.83, 19755 70%-85%  94.07%
P3-P 197.46. ke o) '
PROBETA - - _ = -
g P4-P 221.64 0.85 F'c : .
EXP. 5% 14 P5-P 2238 el e 222.93 85%-95%  106.16%
P6-P 223136 ) I
P7-P 235.15 F'c
100%- -
28 P8-P 232.52 0 el 234.23 et 111.54%
P9-P 235.02

Fuentg: Prueba de Conpresion. Laboratorio de Mee. De Suglos de Ia_UniV. San Ped{o

En la Figura 04 Se puede-ver que a medida que aumenta-el tiempo de curado, aumenta la
resistencia a la compresion, lo que da como resultado una resistencia promedio de Fc =234,23 kg

/cm?2 alos 28 dias..

RESISTENCIAPROMEDIO A7, 14Y 28 DIAS - EXP. 5%
280
234.2
222.93 4.2
NG 240 197.55
cl 200
=
e 160
-l
o]
°o[ 120
g
z
w 80
ii
& 40
7
0
14 28
TIEMPO (DIAS)

B RESISTENCIA 197.55 222.93 234.23

Figura 04: Resistencia a la compresion del concreto con adicién 5% de roca de gabro
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A partir de los resultados obtenidos de la prueba de esfuerzo, podemos ver que los datos
registrados a los 7,14 y 28 dias han aumentado y superado el 60%, 80% y 100%,
respectivamente, de lo establecido. En conclusion, se obtuvieron buenos tubos de ensayo por
adicion

Tabla 19: Resultados de la resistencia a la co—rvesion (kg/cm2) del concreto experimental con
adicion al 10% e roca de gabro

Curado robea Resistencia  Resistencia RPeSISteinima % Kes1s0f;nc1a
(dias) (kg/cm? ) i (kg/cm? Reqperido obtenida
)
P1-P 198.98 0.7F'c
7 P2-P 200.36 199.68 70%-85%  95.08%
P3-P 199.69 I fzjem?
PROBETA P4-P 234.42 0.85 F'c
EXP.10% 14 P5-P 231.34 178.5 ke/em? 232.81 85%-95% 110.86%
P6-P 232.68 g
P7-P 251.23 F'c
100%-
28 P8-P 249.50 210 kg/em2 250.34 120% 119.21%
P9-P 250.29

Fuente: Prueba de Corrpresién. Laboratorio de Mee. De Suelos de la Univ. San Pedro

En la Figura 05 seobserva, al pasar los dias la Resistenciade curado a la compresion aumenta
considerablemente los 14 primeros dias, se tiene como resultado un promedio de resistencia de

F'c=250.34 kg/cm? alos 28 dias.

RESISTENCIA PROMEDIO A 7, 14Y 28 DIAS - EXP. 10%
250.34
2 232.81 _/

N 240 199.68
i.li
g 200
o
v'll 160
W
t 120
u
VA
| 80
¥

10

| |
4 4
0
7 14 28
TIEMPO (DIAS)

[ RESISTENCIA 199.68 232.81 250.34

Figura 05: Resistencia a la compresion del concreto con adicidn 10% de roca de gabro
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Se obtiene los resultados de la prueba de compresion donde se aprecia los datos registrados a los
7,14 y 28 dias disminuyeron. Se concluye que tiene como resultados obtenidos las probetas

adicionando un 20% de polvo de roca gabro, donde se observa en la Tabla 20.

Tabla 20: Resultados de la resistencia a la co—resion (kg/cm2) del concreto experimental con
adicion al 20% e roca de gabr

Curad Resi . . . Resistencia N %
MUESTRA e Probeta Minim;m Promedio Re u(:ari do Resistencia
(dias) (ka/cm?) (kg/lcm?, e obtenidA
P1-P 160.23 0.7F'c
7 P2-P 159.30 159.41 70%6-85% 75.91%
P3-P 15870 47 kefem2
PROBETA P4-P 172.50 0.85 F'c
EXP. 20% 14 P5-P 174.30 178.5 174.13 85%-95% 82.92%
P6-P 175.60 kg/cm2
P7-P [9T.23 Fc
100%-
28 P8-P 194.50 193.10 91.95%
210 kg/cm?2 120% °
P9-P 193.56

Fuente: Prueba de Corrpres id n. Laboratorio de Mee. De Suelos de la Univ. San Pedro

En la Figura 06 se observa que la Resistencia del curado aumenta con los dias
considerablemente los 14 primeros dias, el resultado obtenido de una resistencia promedio
de F'c=193.10 kg/cr? a los 28 dias; pero disminuye notablemente en comparacion con las

otras adiciones de 5 % y 10% y con el patron.

280
N 240 193.10
1 174.13 s /
e 200 159.41
o
g 160
'(Ij
" 120
0
V4,

80
il
UVY
m 40

0
TIEMPO (DIAS)

[ RESISTENCIA 159.41 174.13 193.10

Figura 06: Resistencia de concreto con adicion 20% de roca de gabro
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En las Figuras 07, 08 y 09, se observan las comparaciones obtenidos de los resultados de

prueba de la resistencia de compresiones, de los Experimentales del 5%, 10% y 20% de adicion

del polvo de la roca de gabro con el concreto patron, donde se tiene que los experimentales del

5% y 10% han obtenidos valores de resistencia por encima del concreto patrén disefiado para

una resistencia de 210 kg/crn2, mientras que los resultados de los experimentales del 20% se

encuentran por debajo de la resistencia de 201 kg/crn2.

Figura 07: Comparacion
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Figura 08: Comparacion de las curvas de compresion del concreto experimental y patron con

adicion al 10% de roca de gabro
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RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDAD
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Figura 09: Comparacion de las curvas de Resistencia de compresion del concreto experimental y
patrén con adicion al 20% de roca de gabro

En la Tabla 21 y Figura 10, presenta los resultados promedio de resistencia del concreto

experimental y patron.

Tabla 21: comprension de resistencia (kg/cm2) del concreto patron y experimentales del 5%, 10%y
20% de adicion delpolvo de roca de gabro

EDA:) PATRON R.GABRO5% R.GABRO10% R.GABRO20%
(dias) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
7 167.37 197.55 199.68 159.41
14 187.4 222.93 232.81 174.13
28 21.8.15 234.23 250.34 193.1
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Grafico 10: 1a Resistencia de la comparacion de experimentales del 5%, 10% y
20% de sustitucion del polvo de roca de gabro
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En la Figura 11 enkacurva presenta las resistencias a la compresion del concreto patron y

experimentales, lo cual se evidencia un aumento tipico de la resistencia.

CURVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTALES 5%, 10% Y 20%
7, 14y 28 DIAS DE CURADO
280
~ 240 282:81 [ 3503 s
~ 200 . 97 55 187.40 1 193.10
o
_ 160 174.13
0
£ 120
)
u g0
1 40
i —EXP.10% PATRON EXP.20% ——EXP.5%
(]
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TIEMPO (DiAS)

Figura 11: Curva de resistencia a la compresion (kg/cm2) patron del concreto y experimental del

5%, 10% y 20% de sustitucion del polvo de roca,
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111.  ANALISIS YDISCUSIONDE RESULTADOS

El anélisis decom posiciones quimicas del polvo de la roca gabro, obtenida del laboratorio
LASACI .de la UNT, el resultado mas resaltante es el Dioxido de Silicio que asciende a
49.88% vy el Oxido de Calcio con el 9.12%, cuya suma asciende a

59% del total como materiales cementantes.

El pH del polvo de roca gabro es de 7, valor neutro, sin embargo, al combinarse con el
cemento, alcanzan valores de pH entre 13 y 14, Esto es importante para proporcionar
compatibilidad con los procesos de hidratacién del cemento realizados en el medio base, lo que
resulta en la obtencion muestran ser material alcalino en todas las muestras ensayadas, ya
que las combinaciones de ambos experimentales dan un valor de pH muy parecido al pH del
cemento tipo I, y estos resultados vienen a ser favorables porque indica que son materiales
solubles al estar en el agua y no modificara el proceso de hidratacion, por otro lado, si
el resultado de pH de la roca de gabro era 7 de pH, material seria acido y esto afectaria al

concreto produciendo salitre

La relacion cement, agua, obtenida es de 0.684 para el concreto, y de 0.716, 0.722y 0.733
para los concretos experimentales con adicion del 5%, 10% y 20% del polvo de roca de

gabro.

Para el concreto patron se elabord el Slump dando un valor de 3.5" por lo que no fue
necesario alterar la relacion a/e del disefio de mezcla. Para los experimentales se tomo en
cuenta del Nuevo cement el peso especifico para la mezcla experimental y se corrigid
la relacion agua /cemento al elaborar el ensayo de cono de Abrams, aumentando las relaciones
de agua/ cemento y al elaborar el Slump se obtuvo un valor de 3.4" que esta en el rango
establecido de 3 a 4"; que estd en el rango establecido obteniendo un concreto con una
trabajabilidad adecuada; en esta investigacion se confirma lo expuesto por (Saldafia,

2018).

En los tres casos experimentales estudiados apreciamos que tanto al 5% como al 10%
sobrepasan la resistencia Fe' = 210 Kg/cm2 de un concreto convencional, pero al 20 %

disminuye la resistencia dando malos resultados en el proceso de la elaboracion.
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Corno se puede apreciar en el resumen de resultados notarnos que con el polvo de roca gabro
al aumentar al 5%, 10% la resistencia se fue incrementando de acuerdo al porcentaje que
vamos adicionando solo hasta el 10%; pero al 20 % empieza a bajar respecto a la resistencia

Fe'= 210 Kg/cr?2.

Las comparaciones de los resultados de prueba de la resistencia a la compresion, los
experimentales del 5% y 10% han obtenidos valores de resistencia de 234 kg/crn2 .y 250
kg/cm2 respectivamente a 28 dias de curado, valores por encima del concreto disefiado
para una resistencia de 210 kg/cm2, mientras que los resultados del experimental del 20%
con una resistencia 193 kg/crn2 a los 28 dias de curado seencuentran por debajo de la

resistencia del concreto patron.

Se obtiene los resultados del concreto a los 28 dias de curado con adicion al 5% y 10% de
polvo de roca de gabro, ascienden a 107.4% y 114.8% respectivamente en relacion al
concreto patron. En cuanto a la adicion del 20% de polvo de roca de gabro, los resultados
encontrados por debajo del concreto patron durante las tres edades de rotura, obteniendo

una resistencia a la compresion del 88.5% respecto al concreto patron a los 28 dias..
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1v. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La composicion quimica del polvo de roca gabro, obtenida en el laboratorio LASACI de la
UNT, el resultado mas resaltante es el Dioxido de Silicio que asciende a 49.88% y el Oxido

de Calcio con el 9.12%.

El pH del polvo de roca gabro es de 7, valor neutro, sin embargo, al combinarse con el
cemento, alcanzan valores de pH entre 13 y 14, Esto es importante para brindar

compatibilidad con la hidratacion del cemento realizada en el medio base.

La relacion cement, agua, obtenido de 0.684 del concreto, y de 0.716, 0.722'y 0.733 para los

concretos experimentales con adicion del 5%, 10% y 20% del polvo de roca de gabro.

Se obtiene los resultados la resistencia a la compresion de los experimentales del 5% vy

10% han obtenidos valores de 234 kg/cm2 y 250 kg/cm2 a los 28 dias de curado, valores por
encima del concreto disenado para la resistencia de 210 kg/cm?2, mientras los resultados del
experimental del 20% con una resistencia 193 kg/cm2 a los 28 dias de curado se encuentran

por debajo de la resistencia del concreto.

Se obtiene los resultados del concreto a los 28 dias de con adicion 5% y 10% de polvo de
roca de gabro, ascienden a 107.4% y 114.8% respectivamente en relacion al concreto
patron. En cuanto a la adicion del 20% de polvo de roca de gabro, se obtiene el resultados
encontrandose por debajo del concreto patron durante las tres edades de rotura, obteniendo

una resistencia a la compresion del 88.5% respecto al concreto patron a los 28 dias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar en un futuro estudios mas detallados para conocer mas a profundidad
sobre la elaboracion del polvo de roca gabro,ya que dieron buenos resultados y superando

asi a la de un concreto convencional.

Se recomienda realizar estudios de pH y andlisis quimicos con otras rocas en la que
encontrandose con las mismas caracteristicas puedan servir de ayuda en la elaboracion de

un concreto.

Evaluar utilizar adiciones comprendidas entre el 5% y 15% de adicion del polvo de roca de
gabro, poder obtener posiblemente porcentajes mas efectivos que puedan la Resistencia

mejorar el concreto.

Se recomienda que las relaciones agua - cemento mantengan el Slump consistencia
plastico de los disefios experimentales y patron, ya que esto favorece a tener una mejor

resistencia.

Se analiza el comportamiento de las mezclas a edades superior de 28 dias, pues la actividad

puzolanica requiere un tiempo mayor de curado para el desarrollo.
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LABORATORIO DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD PR%E'TGQSN?ER?:E?\%?S SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

(ASTM D-2216)
SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON
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CANTERA SAN PEDRITO
MATERIAL PIEDRA CHANGADA
FECHA 25/02/2021
PRUEBAN? 0] 02
TARAN®
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1277.3 12012
TARA+ SUELO SECO (gr) 12759 1200
PESO DEL AGUA (gr) 14 =2
PESO DE LA TARA (gr) 166.2 16S.5
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1109.7 10345
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.13 012
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) QL
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LABORATORIO DE MECANICA DE
PROGRAMA DE ESTUDIOS SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD ,
DE INGENIERIA CIVIL

SAN PEDRO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA BACH. HUAMAN VAL VERDE WILLIAM ANDERSON
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC' =210 KGICM2 CON ADICION DE POLVO DE ROCA GABRO
LUGAR CHIMBOTE —PROVINCIA DEL SANTA —-ANCASH
CANTERA LA CUMBRE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 25/02/20 21
A~ TPeso de material saturado suoerficlalmente seco (aire) ar. 500.00 500.00
B | Peso dc olcnometro + aaua ar TTO-80 7TO.80
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cme 1010, -~ 1010.80
D |Peso de picnometro + aaua + material ar JU0U.8VU J0U.8U
E |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm' 110.00 11T0.00
F|Peso de material seco en estufa gr. 296.50 296.50
G |VOiumen de masa  ( E-(A-F)I 106.50 106.50
H |P.e Bulk (Base Seca) F/E 2.695 2.695
| |P.e. Bulk (Base Saturada) NE 2E8 ) 2. 28]
J |P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.784 2.784
K |Absorcion (%) ((D-ATA)x100) 1.18 1.18
i
P.e. Bulk (Base Seca) 3 2.695
P.e. Bulk (Base Saturada) i 2.7,
P.e. Aparente (Base Seca) 2.784
Absorcion (%) 1.18
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SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON
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MATERIAL PIEDRA CHANGADA
FECHA 25/02/2021
A_1Pasodematerialsaturado-susericlalmante-seco.lalce) 74940 176.60
B_tPeso-demalerialsaturado.sucerficialmente.seco.(aelia) 490.80 510.0
C_Nalumen de masa + volumen de vacios.(As8) 258.60. 266.60
D_lPeso de material secoen estufa J47200 774 10
E_I\olumen de masa (C-(A-01) 25640 264 10
G Ipe Bulk (Base Seca) D/C 2 889 2.904
H ID g Bullk (Raca thlrar‘a} ALC 2. 20 =) ¥
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P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.897
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0.31
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDE'RSON
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CANTERA SAN PEDRITO

MATERIAL PIEDRA CHANGADA

FECHA 25/02/2021

PESO UNITARIO SUELTO

Peso de molde + muestra 18950, 19050 1902
Peso de molde 510 5105 5405
Pese de muestra 13, 13945 13915,
\Volumen de molde 9360 —==9360) Q360

itario ( Kg/m3 | 1479] 149004 1487
io-prom.—{-Ka/m3-4 1485

O ROR-HUMEBAD 1483

PESO UNITARIO COMPACTADO

2 01 02 I 03
Peso de molde + muestre 1975 mo:gl 1990
Peso de molde 510 5405. 540
Peso de muestra 1464 14.845. 14795
olumen de molde 936 936 9360
itario (Kg/m3 ) 156 15341 1531
io-prom.—i-Kg/m3.) 1577

AD. 1575
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LABORATORIO DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON

TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC' = 210 KG/CM2 CON ADICION DE POLVO DE ROCA GABRO
LUGAR CHIMBOTE- PROVINCIA DEL SANTA—ANCASH

CANTERA LA CUMBRE

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA ©25/02/2021

PESO UNITARIO SUELTO

b= 1ern i v ol — 82 03
Peso de molde + muestra +866- +56 o
Peso de molde 3330 33- 2020
Peso de muestra s anemn e
Volumen de molde - 279, 2788
Bﬂii ﬁ‘iii'ﬁ‘ ‘Sho \ ET-Yate | ET~Ya) 10087
H H Kalm3-) 1591
3 b4 U

ROCCINA OAOD 0 e A 158
CORRESTDOTOrR—TTOVIEDAD o0

PESO UNITARIO COMPACTADO

H= st el £ L2 —
Peso de mdde + muestra 8260 822 8486
Peso de molde 333 3336 ""”(q
Peso de muestra e e ARAE
Volumen de molde 2 S 278 2
wi L Lo/ ) 174 Liwd V] 174
AR,

HReso-unttarlo-prom. - (-Ka/m3) A
ool NAam LI IBA I AT 4744

SHBe-Pot {744

LAA v LRA=AA A== =

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz B sin - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
WWW.usanpedro.edu.p_e Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe



ANEXON<®03

COMPOSICION QUIMICA DEL
POLVO DE LA ROCA GABRO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION
LASACI
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

| SOLICITANTE Bach. WILLIAN ANDERSON HUAMAN VAIi.VERDE

{ "Resistencia de un concreto FC'= 210 Kg/cm* con adicion de Polvo de

TESIS Roca Gabro"

MUESTRA ROCA GABRO

FECHA 27 de Enero del 2021

INSTITUCION UNIVERSIDAD SAN PEDRO DE CHIMBOTE- INGENIERIA pVIL

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:
El analisis se realizé en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: Ig/1.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 250 mg de la muestra de Roca de gabro en polvo, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO
« BASADO EN LANOR~~ : ASTM C25
- 2
e VOLUMETRIA 1"!-":-?&!.-."].'\. u' | EO06
-

ol -.,: i Ir‘

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
(G 949959632 / 933623974



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS
COMPOSICION QUIMI-CA RESULTADOS (%) METODO LIIT:ILIZADO

DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) = 49.88 B
;(IDO DE CALCIO (Ca O) = CRl2

TRIOXIDO DE ALUMINIO (A2 03) 1.35

TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) o 6.92

OXIDO-DE-POTASIO(K2-O) 4-56

-OXIDO-DE-MAGNESIO_(Mg-0) 6.23 - Espectrometria de

fluorescencia de

-PENTOXIDO DE FOSFORO (P205). 1.19 rayos x
-OXIDO-DE-COBRE (Cu-O). 0.518

| TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.097

| OXIDO DE ZING (Zn O) ] 0.065
| OXIDO _DE MANGANESO (Mn O) 0.021

| PERDIDA AL FUEGO 16.04

o + 8

5. CONCLUSION

* Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos se encontraron principalmente silice (Si), Calcio
(Ca) y Hierro (Fe) con un alto porcentaje. Y en menores porcentajes se
encontro; fosforo (P), Aluminio (Al), potasio (K), magnesio (Mg), manganeso

(M :I obre (Cu-)T

Trujillo, 04 de Febrero de 2021

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACHAAD DEINGENHRIA-QHMIECA

() 949959632 / 933623974




ANEXON®04
ANALISIS DEL. pH



W

| REPORTENP 03-202j

Lcs UNIl(RLIRP. M~ A~ )LD

ENSAYOS DE pH

SOLICITANTE: T WILLIAM ANDERSON HUAMAN VALVERDE
PROYECTO: == = -
| UBICACION: UNIVERSIDAD SAN PEDRO DE CHIMBOTE

| FECHA: 27/01/2021

RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO e — |
M7 (CEMENTO +5% MINERAL) ™ = o —
M2 ( CEMENTO + 10% MINERAL) I —l |
~M3 (CEMENTO + 20% DE MINERAL) =

Trujillo 7 e — mail: Ime.mat.unt@gmailcom

4v. Juan Pablo [! s/t — Ciudad Universitaria-: 3ra Puerta - Pab. Ing. Materiales




ANEXON<®OS
RELACION AGUA CEMENTO



LABORATORIO DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

am

Pl Ll
AL,
T A

4

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON

TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC' = 210 KG/CM2 CON ADICION DE POLVO DE ROCA GABRO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA—ANCASH

FECHA 25/02/2021

ESPECIFICACIONES
- La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- Laresistencia en compresién de diseno especificada esde 210 kg/cm? a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento:
- Tipo! "Pacasmayo"
-Peso especifico ... ... 312
8.-Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : LACUMBRE
- Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario suelto 1586 kg/m’'
- Peso unitario compactado 1741 kg/m?
- Contenido de humedad 036 %
-Absorcion 1.18 %
- Médulo de fineza 2.63
0.-Agregado grueso CANTERA * SAN PEDRITO
- Piedra, perfil angular
- Tamano Maximo Nominal T
- Peso especifico de masa 2.90
- Peso unitario suelto 1483 kg/m?
- Peso unitario compactado 1575 kg/m'
- Contenido de humedad 0.12 %

Absorcion

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usan ped ro.edu. pe Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe



www.usanpedro.edu.pe

LABORATORIO DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD PR%ST@QN?ER?ASL?\ZPS SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SAN PEDRO

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode  3"a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a4" | sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamano maximo nominal de 1" el volumen unitario
deaguaesde 193 Vm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relaciéon agua - cemento de  0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.. 193 / 0684 = 282.164 kg/m* = 6.64 bolsas/ m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

(SIEITEN Gk A ey ST AT b A e A e i oo 282.164 kg/m3
Agua efectiva. T T 202.286 Its/m3
N G 1 (O O e o ew e s Mo B o e B perprerat? o o 4 CFo T T (0 /TAIE)
Agregado grueso R AL L 1088.084 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO
282.16 882.935 1088.08
l 313 3.86 . 3047 Its/bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 2.95 3.90 © 30.47 lts/ bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Emall: Imsyern@usanpedro.edu.pe



LABORATORIO DE MECANICA DE

PROGRAMA DE ESTUDIOS SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA
(20% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA . BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON

TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC' =210 KG/CM2 CON ADICION DE POLVO DE ROCA GABRO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 25/02/2021

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/cm? a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento
- Tipo ! "Pacasmayo"
- Peso especifico .............................. 312
B.-Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino CANTERA LACUMBRE
- Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario suelto 1586 kg/m?®
- Peso unitario compactado 1741 kg/m?d
- Contenido de humedad 0.36 %
-Absorcion 1.18 %
- Modulo de fineza 2.63
0.-Agregado grueso CANTERA SAN PEDRITO
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal i
- Peso especifico de masa 2.90
- Peso unitario suelto 1483 kg/m?
- Peso unitario compactado 1575 kg/m?
- Contenido de humedad 0.12 % w i ' Sigeo
B alH
Absorcion 031 %

1fe, It e it — Jar-o

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n * Chimbote

www.usanpedro.edu.pe

Telf (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



LABORATORIO DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD PRggmgéN?EERiE,fy\%s SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SAN PEDRO

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" | sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafo maximo nominal de 1" el volumen unitario
de agua esde 193 It/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.733

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento (m# 0.072
20% Polvo'de’roca Gabro ™ T (m* 0.018
Agua efectiva o L T (m?) 0193
o TR m e SRt e Iy (m%) 0326
Agregado griess R R e P N a0 ween (e 0978
Aire o o PR s b b PRt e et (m?) 0.015

oy, T G ——————— 1.000__ ms

PESOS SECOS

Cemento 22573 kg/m3
209, PO e TOCA A" ™ *##==+t e sra srs avvewsss avvarswre sow ams ssmerens 56.433 kg/m3
Agua efectiva i b ; ; 193.00 Its/m3
Agregado fino a : b 879.80 kg/m3
Agregado grueso el ! 1086.77 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento . 22573 kg/m3
20% Polvo' de roca Gabro : ¥ J . 56.433 kg/m3
Agua efectiva i L 207.02 lts/m3
Agregado fino ..... g N T AT i i = 88294 kg/m3
Agregado grueso. e : R e goiie bk b g Gl B | 108808 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN
225.73 56.433 882.94 1088.08 g
225.73 225.73 22573 225.73

| 0.25 391 . 482 31.18 Its/ bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

wwWw usanped ro edu pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Y A Y Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS

UNIVERSIDAD :
DE INGENIERIA CIVIL

SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
(10% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON

TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC' = 210 KG/CM2 CON ADICION DE POLVO DE ROCA GABRO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 25/02/2021

ESPECIFICACIONES
- La selecciéon de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A- Cemento
- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso especifico ............................. 312
8.-Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino CANTERA LACUMBRE
- Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario suelto 1586 kg/m?
- Peso unitario compactado 1741 kg/m?
- Contenigo de humedad 0.36 %
-Absorcion 1.18 %
- Médulo de fineza 2.63
D.-Agregado grueso CANTERA SAN PEDRITO
- Piedra, perfil angular
-Tamano Maximo Nominal &
- Peso especifico de masa 2.90
- Peso unitario suelto 1483 kg/m®
- Peso unitario compactado 1575 kg/m?
- Contenido de humedad 0 L2
Absorcion 031 % reun
@ At e e

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4"  sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 1" el volumen unitario
de agua es de 193 It/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.722

VOLUMENESABSOLUTOS
Cemento (m?) 0.081
10% Polvo de roca Gabro (m®  0.009
Agua efectiva A i (m?) 0.193
ARy g st ol
Agregado grueso 5 B (m®, 0.375
Aire L. (Mo f=—fraes—
1.000 m"
PESOS SECOS
Cemento a . 25395 kg/m3
10% Polvo de roca Gabro i ' o ‘ 28.216 kg/m3
Agua efectiva : 19300 lts/m3
o el o B R R s §79.80 kg/m3
Agregado grueso = —= 1086.77 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
L ‘ 25395 kg/m3
10% Polvo de roca Gabro s ey 28.216 kg/m3
Agua efectiva =~ h T ‘ 203.84 Its/m3
Agregado fino TR ae A : 882.94 kg/m3

Agregado grueso '’

PROPORCIONES EN VOLUMEN

253.95 253.95 253.95 253.95

1 0.11 348 . 4.28 30.70 Its/ bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA
(5% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON

TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC' =210 KG/CM2 CON ADICION DE POLVO DE ROCA GABRO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 25/02/2021

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresiéon de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
-Pesoespecifico .............................. 312
B.-Agua:
- Potable, de la zona
C.-Agregado Fino CANTERA LACUMBRE
- Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario suelto 1586 kg/m?
- Peso unitario compactado 1741 kg/m?
- Contenido de humedad 0.36 %
-Absorcion 1.18 %
-Mddulo de fineza 2.63
O.-Agregado grueso CANTERA SAN PEDRITO
- Piedra, perfil angular
-Tamano Maximo Nominal b
- Peso especifico de masa 290
- Peso unitario suelto 1483 kg/m?
- Peso unitario compactado 1575 kg/md
- Contenido de humedad 0.12 %
Absorcion 031 %
@Iﬂ._ [y
Mg Mig T

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



LABORATORIO DE MECANICA DE

“ = " | UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ISP DE INGENIERIA CIVIL
7U82i| SAN PEDRO

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafioc maximo nominal de 1" | el volumen unitario
de agua es de 193 IVm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.716

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento (m° 0.086

5% Polvo de roca Gabro """ (m® 0.005

Agua efectiva " (m® 0.193

Agregado fino™ """ — e (sl 308

A N . A s L e il e

Aire . : e I (M?) ==B-O4E=

1.000 m3

PESOS SECOS

Cemento i Y o ¥ . 268.06 kg/m3

5% Polvo de roca Gabro™" " A TR oS 14.108 kg/m3

Agua efectiva ey O I, 193.00 Its/m3

ACTCGRUD s e e K 87980 kg/m3

R RS R g s e e s b e s e 1086.77 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento i - . T Y L S P T R Tl e ‘ 268.06 kg/m3

5% Polvo de roca Gabro e R e e e Pt B 14.108 kg/m3

Agua efectiva PR LA R M = 202.29 Its/m3

Agregado fino™ =" I —— ‘ 88294 kg/m3

Agregado grueso ' ' ; 1088.08 kg/m3

; e

PROPORCIONES EN VOLUMEN =

—26806- —14408- - 88204~ -1088.08-
268.06 268.06 268.06 268.06

| 0.05 329 . 4.06 30.47 Its / bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
WWW. usanped ro.edu -pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



ANEXON®06

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
RESISTENCIA DEL CONCRETO:



PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
MNISEEESITEE DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SAN PEDRO

ENSAYO DE RESJSTENCIA A LA COMPRESION-EXPERCMENTAL 20%

SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON

TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC' = 210 KG/CM2 CON AQICION DE POLVO DE ROCA GABRO

LUGAR CHIMBOTE + PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 25J02/2021

F'Cc 210 Kg/cm2
Ais ; . :
0 EEEMERTO - MOEBEOT-ROTURE BHAS T o
0l EXPERIMENTAL ) 07'11/2018 1,1/11'2018 7 160.23 76.30
02 EXPERIMENTAL 07/11/2018 14/11'2018 7 159.30 75.86
03 EXPERIMENTAL . 07/11/2018 | 14/1112018 7 158.70 15.57
04 EXPERIMENTAL . 0177172018 J ZtIT 1/2018 14 i71.50 82.14
05 EXPERIMENTAL S 07/11/2018 21/1 112018 14 174.30 83.00
06 EXPERIMENTAL 07/t /2018 . 21.u1201s 14 175.60 83.62
07 EXPERIMENTAL . 07/t 1/2018 05/1212018 28 191.23 9l.—
08 EXPERIMENTAL 07/1112018 § 05(12/2018 28 1900 02.62
09 _EXPERIMENTAL " 071117.018 05/1212018 28 193.56 9217

ESPECIFICACIOJIIES : Los eruayos responde 11 la norma de disefio ASTM C-39.

OU~ERVACIONES Los tffligos llleron elaborados y tntiidos por el Interesado a este labontorio.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf (043) 483212 - Celular. 990562762

www.usanpedr-o.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS JABORATRENOR [:AEE“C"%«E%ADLEE !
DE INGENIERIA CIVIL
SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPR.ESION-EXPERIMENTAL 10%

SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC' =210 KG/CM2 CON ADICION DE POLVO DE ROCA GABRO
LUGAR CHIMBOTE + PROVINCIA DEL SANTA- ANCASH
FECHA 25/02/2021
F'C 210 Kg/lem2
- l ERIE ‘Il 1'.1, AN l LI SO\ § e 3%, —_ Py T . = s =
w L OLOIILIN I ) U VIULDTU NUTUIN UTIAS H - el \7=)
9l EXPERIMENTAL = 05/1112018 § 12/11/2018 7 198.98 94.75
02 EXPERLMENTAL 05/11/2018 12111/2018 7 200.36 95.4]
03 EXPERIMENTAL = 08/11/2018 | 1211112018 7 199.69 95.09
04 EXPERIMENTAL 05111/20J8 | 19111/2018 14 234.42 111.63
03 EXPERIMENTAL - 05/11/2018 § 19111/2018 14 23074 110.16
06 EXPERIMENTAL 08111/2018 19/)1/2018 14 232.68 110.80
07 EXPERIMENTAL - 05/11/2018 I 0~/12/2018 28 281.23 119.63
08 EXPERIMENTAL - 0S/11/2018 03112/2018 28 249.50 11S.81
09 EXPERIMENTAL - 05/11/2018 § 0~/12/2018 28 250.29 119.18
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a lJl norma de disefio ASTM C-39.
OBSERVACIONES Los lestlg®" fueron elaborados y Ir.lldos por d Interesado a este laboratorio.
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW usanped ro edu pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
- ) d Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



LABORATORIO DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD PRggTﬁgéN?EERﬁTC?\ZPS SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SAN PEDRO

ENSAYO DE RESIiSTENCIA A LA COMPRES (ON-EXPERIMENTAL 5%

SOLICITA . BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON

TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC' =210 KG/CM2 CON ADICION DE POLVO DE ROCA GABRO

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DELSANTA- ANCASH

FECHA ' 25/02/2021

EC . 210 Kg/cm2
TR ; = E S 1
N FEEMENTO o) MOLDEU RUTURA DIAS la. ;'MS)
0l EXPER|MENTAL - 05/11/2018 12111/2018 7 197.37 93 99
02 EXPERIMENTAL - 0511 /2018 12/11/2018 7 197.83 94.21
03 EXPERIMENTAL y 05111/2018 § 12111./2018 7 197.46 94.03
04 EXPERIMENTAL ; 0S/11/2018 19/11/2018 14 221.64 105.54
08 EXPERIMENTAL 0511112018 19/11/2018 14 223 80 106.5
06, EXPERIMENTAL : 051112018 19111'2018 14 223.36 106.36
07 EXPER|MENTAL L 05111/2018 0Y 1212018 2 235 15 11108
08 EXPERIMENTAL B 05/11/2018 03/1712018 28 23289 1101
09 EXPERIMENTAL i 0511112018 03112/2018 28 235.02 111901

ESPECIFICAOONES : L05 ensayos responde :a lanorma de disefio ASTM C-39

OBSERVACIONES Los testigos fueron elabor.idos y In.Idos por el Interesado a este liiborntolio

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

vwvw.usanpedro.edu. pe Email: Imsyem@usanpedro.edu:pe



= LABORATORIO DE MECANICA DE

“:| UNIVERSIDAD PR%E%!QN?EREEH\%S SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
if/| SAN PEORO |

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA BACH. HUAMAN VALVERDE WILLIAM ANDERSON

TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC'= 210 KG/CM2 CON ADICION DE POLVO DE ROCA GABRO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 25/02/2021

F'C 210 Kg/lem2

- ST PSS ETRVAECIVANS NRTPAURTRERN RSP VR
0l PATRON 3 27/10/2018 03111/2018 7 166.82 79.-14
02 PATRON 2711012018 03/1112018 7 167.74 19.88
03 PATRON : 27110/20)8 03/1112018 7 167.57 79.80
04 PATRON 27/10/2() 18 10/11/20U0 14 187.46 19.27
0~ PATRON . 27/(0/2018 10/11/2018 14 187.67 89.37
06 PATRON . 27/10/2018 | 10/11/2018 14 187.06 89.07
07 PATRON 27/1012018 24/11/2018 28 219.28 104.42
08 PATRON . 27/10124 18 24/11/2018 28 216.69 103.19
09 PATRON y 27/10/2018 | 24/11/201S 28 21848 104.0t

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de discflo ASTM C.39.

OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados y traldos por el interesado a este lllborntorlo.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
WWW.usanpedro.edu.pe Email: Imnssyem@usanpedro.edu.pe



ANEXON®07
PANEL FOTOGRAFICO



FOTO N°01: extraccion de roca gabro en cantera Huambacho

FOTO N° 02: calculamos en la respectiva balanza, esto se hace dos veces




FOTO N° 03: Ahora llenamos el material, pero ahora compactando
en cada capa 25 golpes con la ayuda de una varilla.

en tres capas dando

FOTO N° 04: cuarteo del agregado fino




FOTO N°0S: Se dej6 3 muestras en el horno y dos se dejoé para la granulometria.

FOTO N° 06: Se separa dos muestras de piedra y dos de arena para la granulometria.




FOTO N° 08: Luego se hace el secado de la muestra en este caso de la piedra

chancada.




FOTO N° 09: Luego es llevado y colocado aun recipiente para luego pesarlo y calcular
el peso sumergido del material.

FOTO N° 10: Se sacan dos muestras para luego colocarlo en dos fiolas




FOTO N° 11: Etiquetando nuestras muestras para ser llevadas al horno.

FOTO N° 12: Pesado del polvo de roca gabro para elaboracion del concreto.




FOTO N° 13: Pesado del cemento para elaboracion del concreto.

FOTO N° 14: Pesado de lapiedra de 1" para elaboracion del concreto.




FOTO N° 15: Pesado de la arena fina para elaboracion del concreto

FOTO N° 16: Pesado del agua para elaboracion del concreto




FOTO N° 17: Usando la mezcladora

FOTO N° 18: Adicionando polvo de roca gabro a la mezcla




FOTO N° 20: vaciado de la mezcla en el bugi




FOTO N° 22: tomando medida al cono




FOTO N° 24: limpiando y emparejando la mezcla en las probetas




FOTO N° 25: limpiando y emparejando la mezcla en las probetas




FOTO N° 26 : Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto




FOTO N° 27 : Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto




