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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar el efecto de la
adicion de granito pulverizado en las propiedades mecanicas del concreto
autocompactante f'c= 210kg/cm2 — Carhuaz -2023., la hipdtesis consistié en que la
adicion de granito pulverizado tiene efecto positivo en las propiedades mecanicas del
concreto autocompactante f'c= 210kg/cm2. EI tipo de investigacion fue aplicada,
experimental, la muestra tuvo 36 probetas de concreto, se uso la observacion y la ficha
de registro de dato. Se concluyé que los efectos de la adicion de granito pulverizado
en 5% genera mayor resistencia a la compresion que el concreto patrén y que el
concreto con adicion de 8% de granito pulverizado, el promedio de las resistencias a
la compresion fueron 216.67 kg/cm2 para el concreto patron, 235.16 kg/cm, para el
concreto con adicion de 10% de granito pulverizado y, 224.65 kg/cm2 para el concreto
con adicion de 8% de granito pulverizado. Se determinaron las propiedades fisicas y
mecénicas, y la composicion quimica del granito pulverizado. El peso especifico del
granito pulverizado fue 3.20 gr/cm3 'y en 92% de cemento y 8% de granito pulverizado
fue 3.107 gr/cm3. La relacion A/C del concreto patrén fue 0.684 vy, los concretos

experimentales de 5% y 8%.

Palabras claves: Concreto autocompactante, resistencia a la compresién, granito

pulverizado, propiedades fisicas y mecanicas, composicién quimica.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the effect of the addition of
pulverized granite on the mechanical properties of self-compacting concrete f'c=
210kg/cm2 — Carhuaz -2023., the hypothesis was that the addition of pulverized
granite has a positive effect on the mechanical properties of self-compacting concrete
f'c= 210kg/cm2. The type of research was applied, experimental, the sample had 36
concrete specimens, observation and the data record sheet were used. It was concluded
that the effects of the addition of 5% pulverized granite generates greater compressive
strength than standard concrete and that concrete with the addition of 8% pulverized
granite, the average compressive strength was 216.67 kg/cm2 for standard concrete,
235.16 kg/cm, for concrete with addition of 10% pulverized granite and 224.65
kg/cm2 for concrete with addition of 8% pulverized granite. The physical and
mechanical properties and chemical composition of the pulverized granite were
determined. The specific gravity of pulverized granite was 3.20 gr/cm3 and in 92%
cement and 8% pulverized granite it was 3.107 gr/cm3. The A/C ratio of standard

concrete was 0.684 and experimental concretes were 5% and 8%.

Key words: Self-compacting concrete, compressive strength, pulverized granite,

physical and mechanical properties, chemical composition.



I. INTRODUCCION

Se han analizado y estudiado varias investigaciones antecedentes de tipo
internacional, nacional y local, de las variables, objetivos, dimensiones, los
resultados y las conclusiones teniendo en cuenta las variables, objetivos,
dimensiones e indicadores de la presente investigacion. Asi se ha tenido a como
investigacion internacional a Sawekchai et al (2021) en el articulo “The
influences of granite industry waste on concrete properties with different
strength grades” investigaron las influencias de los desechos de particulas de
granito derivados de la industria como materiales de reemplazo de la arena
natural. Los estudios experimentales se establecieron para hormigones de baja
resistencia (20 MPa) y alta resistencia (50 MPa) con la variacion de reemplazar
porcentajes de residuos de particulas de granito, 0 % hasta el 50 % de la arena
natural requerida. Como resultado tuvieron que las caidas de los hormigones de
baja y alta resistencia disminuyeron con los porcentajes mas altos de inclusion
de residuos de granito. EI hormigon con un 50 % de particulas de granito dio el
valor de caida mas bajo. El tiempo de fraguado del hormigon de alta resistencia
se redujo con una cantidad de residuos de granito superior al 30 %. Concluyeron
que no encontraron variacion significativa en el tiempo de fraguado para el
hormigon de baja resistencia con residuos de granito. La resistencia a la
compresion con 50 % de particulas de granito fue similar a la del hormigoén
convencional, la resistencia a la traccion del hormigon se redujo con el
incremento de particulas de granito. El efecto fue mas significativo en el concreto

de baja resistencia.

Arjun Siva Rathan & Sunitha (2020) en un articulo cientifico titulado
“Mechanical and microstructural study on interlocking concrete block pavers
using waste granite dust” identificaron la proporcion ideal de incorporacion de
polvo de piedra al hormigon. El objetivo principal fue determinar su uso en la
produccién de pisos cerrados de concreto, reemplazando hasta un 30% de la
arena por polvo de grano. Como resultados tuvo que la densidad del polvo de

granito de residuos secos fue 1532 kg / m3, lo cual fue comparativamente menor



a ladensidad de la arena de 1719 kg / m3, esta reduccion de peso ayudo a facilitar
el manejo de los bloques de adoquines. La resistencia a la compresion, a la
traccion dividida y resistencia a la flexion mostraron incremento en la resistencia
hasta 25% del polvo de granito residual como reemplazo de la arena. EI aumento
porcentual de las propiedades de resistencia a la presion, resistencia a la traccion
dividida y resistencia a la flexion fue de 15,48, 12,37 y 9,94%, respectivamente.
Concluyeron que, a partir de los resultados de las pruebas de propiedades
mecanicas, el porcentaje éptimo de sustitucién de arena con polvo de granito

residual en la fabricaciéon de ICBP fue de 25%.

Asimismo, se tiene la investigacion de Gupta & Vyas (2018) en el articulo
cientifico denominado “Impact on mechanical properties of cement sand mortar
containing waste granite powder” abordaron el objetivo de conocer el impacto
en las propiedades mecanicas que tiene el mortero de cemento cuando se
adiciona polvo de granito. Trabajo con agregado fino en las mezclas de mortero
de cemento con reemplazo de polvo de granito residual en el rango de 30 a 40%
en volumen. Tuvo como resultado que el requerimiento de agua se redujo en un
7y 3% al 30 y 40% por reemplazo de volumen respectivamente en morteros
mezclados. Este menor contenido de agua para la misma cantidad de
trabajabilidad contribuy6 en la mejora de otras propiedades mecénicas de tales
morteros. La resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion y la
resistencia adhesiva se incrementaron en un 4%, 23% y 23% respectivamente en
comparacion con las del mortero de control en proporcion de mezcla 1: 4. La
sustitucion por polvo de granito residual también aumenté el volumen de
cemento hidratado. Concluyeron que los morteros mezclados funcionan mejor
gue los convencionales y, por lo tanto, pueden usarse de manera segura para

trabajos de albafiileria.

Continuando con la exploracion de investigaciones relacionadas, Karmegam &
Kalidass (2019) en su Articulo cientifico titulado “Reuse of Granite Cutting
Waste in Self-Compacting concrete With Low-Volume Fraction Polypropylene

Fiber” decidieron examinar experimentalmente el potencial de uso de los



desechos de corte de granito (GSW) en el desarrollo de hormigon
autocompactante reforzado con fibras (FRSCC) usando fibras de polipropileno
(PP). Como resultados obtuvieron que la efectividad de los residuos de aserrado
0 polvo de granito con adicion de 5, 10, 15 y 20% en peso en lugar de cemento
mejoraron significativamente los valores de las resistencias a la compresion en
sus respectivos porcentajes de adicion. En el proceso usaron fibras de
polipropileno en fracciones de volumen de 0.05, 0.1 y 0.15%. concluyeron que
la reutilizacién de los residuos de aserrado de granito mejoré significativamente

la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion de division.

Por otro lado, a nivel nacional, se han analizado investigaciones antecedentes
sobre el mismo tema que abordan, estos fueron Atoche (2022) en la tesis de grado
titulada “Incorporacion de residuos de polvo de granito como reemplazo parcial
de arena en el concreto” desarrollada en la Universidad Sefior de Sipan,
Pimentel, Per(; se trazo el objetivo de realizar la incorporacion de residuos de
polvo de granito como reemplazo parcial de arena en el concreto. Aplico
investigacion aplicada, de enfoque cuantitativo, con disefio experimental.
Trabajo con 45 probetas y 45 vigas de concreto. Aplico la observacion y analisis

como técnica, a la guia de observacion y guia de documentos como instrumento.

Los resultados mostraron que cuando se incluyé polvo de granito en reemplazo
parcial de arena en proporciones porcentuales del 10%, 15%, 20% y 30% durante
periodos de curado de 7, 14 y 28 dias, se observo un aumento en la resistencia a
la corrosion. en mayores proporciones. polvo de granito. En la version con 30%
de polvo de granito, el incremento fue del 17%, alcanzando una resistencia media
de 272,5 kg/cm2. Al 20% se registré un promedio de 262,3 kg/cm2 frente al
concreto estandar que fue de 233 kg/cmz2, logrando un aumento del 13% en la

resistencia a la compresion.

En cuanto a la resistencia a la flexion, el médulo de traccion promedio fue de 40

kg/cm2, mientras que el hormigon con un 20% de polvo de granito alcanzé los

3



35 kg/cm2. El disefio 6ptimo se sugirié con un 20% de polvo de granito como
reemplazo parcial de la arena, ya que presentd una resistencia promedio de 268.6

kg/cm2 frente a los 233 kg/cm2 del concreto estandar, logrando una mejora del

13% en la resistencia a la compresion. En términos de resistencia a la flexion, se
demostr6 un modulo de rotura promedio de 40 kg/cm2 en comparacion con 35
kg/cm2 para el hormigdn en polvo de granito. Asi, se concluyé que al aumentar
el porcentaje de inclusion de polvo de granito, existe un aumento en la resistencia

a compresion y flexion del concreto.

Luego se analiz6 la investigacion de Huaman y Maza (2021) en la tesis de grado
denominada “Polvo de marmol y aditivo superplastificante para mejorar las
propiedades fisicas y mecénicas de un concreto autocompactante” desarrollada
en la Universidad Ricardo Palma, Lima, PerQ; se plantearon como objetivo la
determinacion del porcentaje de polvo de marmol para mejorar las propiedades
fisicas y mecénicas de un concreto autocompactante; el estudio fue documental,
bibliografica y descriptiva, aplicaron el método deductivo de enfoque
cuantitativo, tipo de investigacion exploratorio, de disefio experimental. La
poblacién estuvo conformada por mezclas de concretos, la muestra estuvo
conformada por 225 probetas de concreto. Encontrd que la adicion del polvo de
marmol provoco un aumento significativo de la resistencia a la compresion del
hormigon autocompactante Al agregar una dosis precisa de polvo de marmol,
pudimos aumentar la resistencia a la comprension hasta en un 19 % en
comparacion con la muestra de control. Con la adicion de un 10% de polvo de
marmol, se registraron resistividades maximas de 791 kg/cm2 y 617 kg/cm2
después de 28 dias. Concluimos que la introduccion del porcentaje ideal de polvo
de marmol junto con el superplastificante ayuda a incrementar la compresion del

hormigon autocompactante.

También se analizd la investigacion antecedente de Espinoza y Pipa (2021) en la
tesis de grado denominada “residuos de ceramica como sustitucion porcentual
del agregado para mejorar las propiedades mecénicas del concreto” realizado en

la Universidad Ricardo Palma. Lima, Peru. Tuvieron como objetivo determinar
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los residuos de ceramica como sustitucion porcentual del agregado grueso para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Aplicé enfoque cuantitativo,
tipo aplicada de nivel explicativa, disefio de la investigacién experimental.
Trabajé con poblacién y muestra de 36 probetas de concreto. Tuvo como
resultado que el concreto con 10% de residuos de cerdmica en el agregado grueso
se incrementd en 2%. Para el caso de 20% se incrementd en 10% Yy para el caso
de 30% se incrementd en 6.3%, que en funcion a la permeabilidad el porcentaje
de residuos de cerdmica la méxima para un 10% de residuos de cerdmica
corresponde a 16% de incremento, para el 20% corresponde un 52% y finalmente
para el 30% corresponde un 59% de incremento en el porcentaje de
permeabilidad. Concluyeron que la adicion de residuos de cerdmica mejora las
propiedades mecanicas Yy fisicas del concreto menos al médulo de elasticidad, la
cual fue afectado negativamente con excepcién de la adicion de 10% donde

incrementd 1%.

Chanta y Zuta (2020) en su tesis final titulada “Efecto de los aditivos a base de
policarboxilatos en las propiedades del concreto autocompactante” realizada en
la Universidad Ricardo Palma de Lima, Per(, plantearon como objetivo general
la definicion de aditivos. a base de policarboxilato para mejorar las propiedades
del hormigén autocompactante. El estudio adopté un enfoque cuantitativo
aplicado y un nivel descriptivo con un disefio de investigacion preexperimental.
La poblacion y muestra consistieron en 65 pruebas de asentamiento, 57 pruebas

de estabilidad de tamiz y 49 pruebas de resistencia a la compresion.

Los resultados muestran que el mejor asentamiento se logré a un valor de 780
mm con la inclusion de 0,45% de aditivo PCE, una viscosidad de 0,15% y una

relacién agua/cemento de 0,38. La resistencia a la segregacion alcanz6 73,48

MPa como resistencia ultima a compresion después de 28 dias, con una relacion
agua/cemento de 0,37 y una adicion de PCE de 0,30%. En conclusion, se destaco
que los aditivos de policarboxilato tienen un efecto sobre las propiedades del

hormigon autocompactante.



Sotomayor (2019). En su estudio de grado titulada. “Estudio comparativo de las
propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland tipo IP elaborado
con residuos de marmol en porcentajes del 10%, 15% y 20% producto de la
explotacion de la cantera de Cullpahuanca - Quiquijana Quispicanchi— Cusco”
realizada en la Universidad Andina del Cusco. Se planted el objetivo de
contrastar las magnitudes de las propiedades fisico-mecéanicas del mortero
convencional y el mortero tipo IP fabricado con residuos de méarmol en
porcentajes del 10%, 15% y 20% provenientes de la cantera especifica del area
de estudio. La investigacion se baso en un enfoque cuantitativo de tipo aplicado
y nivel descriptivo, con un disefio de investigacion experimental. La poblacion

bajo estudio consistié en el mortero con un total de 36 probetas.

Los resultados revelaron que a medida que se incrementa el porcentaje de
sustitucion del cemento tipo | por la puzolana proveniente de la cantera de
Ccocha, la fluidez disminuye en comparacion con el estandar tipo IP. También
se observé que a medida que aumenta la relacion agua/cemento mejora la fluidez
de la matriz. Se encontr6 que un anillo mortuorio elaborado con puzolana al 28%
tuvo resistencia superior al estandar, demostrando que a los 28 dias el vidrio
prismatico o piso de muerte con reposicion de puzolana al 28% logro resistencia
superior al estandar patrén. Finalmente, se encontrd que, al aumentar la adicion
de cemento tipo | para puzolana, la fluidez disminuye con relacion al estandar
tipo IP; incluso después de 28 dias, la resistencia a la adherencia, flexion y
adherencia de los muertos con reposicion de puzolana al 28% es mayor que la
resistencia del bloque de concreto. Con el fin de obtener informacion sobre la
situacion actual de la aplicacion o conocimiento de las variables de estudio, se
examino la investigacion previa a nivel local llevada a cabo por Pantoja (2017).
En su tesis de grado titulada "Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 con
sustitucion del 10% y 15% del cemento por polvo de rocas igneas,” realizada en
la Universidad San Pedro en Huaraz, Peru, Pantoja se propuso determinar la
resistencia a la compresion del concreto con una resistencia especificada de

f'c=210 kg/cm2, sustituyendo el 10% y 15% del cemento por polvo de rocas



igneas de tipo granito. El estudio fue aplicada, explicativa y de enfoque
cuantitativo, de disefio experimental. Los resultados revelaron que al sustituir el
10% del cemento por polvo de cuarzo, la resistencia a la compresion del concreto
patrén alcanzo los 266.47 kg/cm2, mientras que al sustituir el 15% por polvo de
granito, la resistencia a la compresion fue de 280.10 kg/cm2. En cuanto a la

resistencia del concreto patron, se registraron promedios de 147.14 kg/cm2 a los

7 dias, 179.75 kg/cm2 a los 14 dias y 234.91 kg/cm2 a los 28 dias. En
comparacion, la resistencia a los 7 dias del concreto con polvo de cuarzo al 10%
promedi6 177.27 kg/cm2, a los 14 dias fue de 212.76 kg/cm2, y a los 28 dias
alcanzo6 un promedio de 266.47 kg/cm2. Por otro lado, el concreto con polvo de
granito al 15% exhibid resistencias medias de 200.58 kg/cm2 a los 7 dias, 236.77
kg/cm?2 a los 14 dias y 280.10 kg/cm2 a los 28 dias. Se concluy6 que la adicion
de cuarzo y polvo de granito en porcentajes especificos resulta en un aumento

significativo en la resistencia a la compresion del concreto patrén.

Adicidn del granito pulverizado. El granito se conceptliia como una roca ignea,
la misma que ha sido generada bebido al enfriamiento de las lavas volcanicas,
también se considera como que es fundido aluminico (Lozano et al, 2020). Este
tipo de granito ha tenido su informacion en las inmediaciones de la corteza de la
tierra, se puede obtener ahora en la superficie debido a las fuerzas volcanicas y
el proceso de enfriamiento, Es por ello que presentan en su forma procesos de
cristalizacion la cual le da una textura particular a este tipo de roca (Marulanda,
2018).

Este tipo de material, que generalmente se usa en procesos industriales, asi como
también en procesos de construccion, también puede usarse alternativamente
como materia adicionada en la elaboracion del concreto, especificamente en
morteros autocompactantes. En el disefio de mezclas puede utilizarse como
adicion en peso de cemento, adicion en peso de agregados, adicion en volimenes
de agregados, todo ello con la finalidad de generar una mejora la auto

Compactacion. morfoldgicamente esta roca cuando es adicionada en forma de



polvo puede rellenar los poros que se forman en el concreto (Lozano et al., 2020;
Okamura & Masahiro, 2003).

Concreto autocompactante: Se trata de una mezcla que exhibe la capacidad de
fluir y ocupar cualquier area del encofrado, atravesar areas con una alta densidad
de refuerzo de acero u otros obstaculos, Unicamente bajo la influencia de su
propio peso, prescindiendo de cualquier método externo de compactacion y sin
mostrar signos de segregacion o bloqueo. La consecucion de este
comportamiento particular requiere la inclusion de materiales diferentes a los

convencionales.

Propiedades mecanicas  del  concreto autocompactante.

Concreto Autocompactante. Se denomina concreto autocompactante en concreto
que presenta aquella propiedad que le permite consolidarse en funcion a su
mismo peso sin que se aplique el proceso de vibracidn, incluso en encofrados
estrechos y que puedan estar armados de forma densa. este tipo de concreto son
considerados como concretos de alto desempefio, teniendo como propiedad de
fluir por si misma, es decir ese auto compacta automaticamente, de esta forma
asegura la continuidad en el endurecimiento del concreto (Chutan, 2004;
Okamura & Masahiro, 2003).

El concreto auto compactante dispone de una propiedad que se presenta en el
estado fresco, la cual es la auto compactacién, esta propiedad garantiza una
correcta consolidacion y compactacion del concreto en la forma estructural, por
lo tanto, se considera como un concreto que presenta considerable trabajabilidad,
esta propiedad de auto compactarse permiten conectar las propiedades este tipo
de concreto en su estado fresco en relacion al desempefio el concreto que ya
presenta estado endurecido, que esto se debe aqui existe homogeneidad y su

caracteristica mecanica y de durabilidad (Huamani, 2018; Alvarez, 2014).

Este tipo de concreto presenta la capacidad de compactarse por medio de la
gravedad, con esta propiedad el concreto cubre todo el volumen del encofrado,
incluso puede discurrir entre la estructura del encofrado sin que se le aplique

procesos de compactacion de forma externa o interna, tiene la capacidad de
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mantener en el volumen que ocupa sin presentar segregaciones, Exudaciones o
sangrado del concreto, asi como también no presenta blogueo hacia los
agregados. otra caracteristica que presenta ese tipo de concreto es la viscosidad

la cual tiene consistencia fluida (Garavito, 2017).

La auto compatibilidad que presenta como caracteristica ciertos concretos
favorece la trabajabilidad del concreto, esto significa que, cuando este tipo de
concreto es colocado afiadir encofrado, el concreto se adapta por si solo, llenando
toda la estructura, sin que se aplique algin tipo de energia en forma de
vibraciones, debido a que el concreto por si solo llene el volumen del encofrado
por accion de la gravedad. este tipo de concreto, estado fresco Dispone de la
propiedad de auto compacidad, esto significa que puede tener la capacidad de
cumplir al mismo tiempo 3 necesidades, tales como, la capacidad de relleno, la
capacidad de paso, asi como la resistencia a la segregacion (Vilanova, 2009;
Burén, 2006).

Caracteristicas, este tipo de concreto se caracteriza por qué presenta
deformabilidad debido a la fluidez, la viscosidad y la cohesion pertinentes que
dispone debido a su disefio de mezcla (Coppola, 2000). Cuando la caracteristica
de las fluidez del concreto es alta, esta le asigna la propiedad de qué pueda ser
facilmente colocada en encofrado y el relleno en concreto, mientras que la
cohesién y la viscosidad de forma moderada evitan la formacién de segregacion
infraestructura, de esta manera garantiza una deformabilidad constante y
uniforme cuando el concreto es colocado en encofrado; por lo tanto, la
caracteristica de que sea facil para encofrar y que presente paso entre el
encofrado, se consideran como parametros muy importantes entre las

caracteristicas de este concreto (Atoche, 2022; Gupta & Vyas, 2018).

De acuerdo con la literatura cientifica, en el concreto autocompactante presenta
las caracteristicas siguientes: capacidad de relleno, que consiste en completar o
rellenar los espacios en donde es vertido o llenado, lo cual puede ser
generalmente el encofrado, esto lo realiza mediante la accion de su propio peso,

esto significa por la accion de la gravedad, sin que sea necesario el proceso de
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vibrado o de compactacion (Metha y Monteiro, 2013). Otra caracteristica es la
capacidad de paso, esta caracteristica hace referencia a la capacidad de fluir a
través de las barras de refuerzo, qué son las barras de acero o fierro, sin que
pudiera presentar bloqueo durante el proceso de fluir (Rivva, 2015; Abanto,
2005). Otra capacidad de este tipo de concreto es la resistencia a la segregacion,
capacidad que consiste un tener consistencia fluida sin que pueda a ocurrir la
segregacion. las consideraciones para que un concreto sea tomado en cuenta
como auto compactable debe presentar estas tres caracteristicas, asi como
también, en concreto debe tener buena estabilidad para qué puede soportar la

segregacion (Neville y Brooks, 2010; Pasquel 1998).

Propiedades del concreto autocompactante en estado fresco. Capacidad de
relleno: es una caracteristica del concreto autocompactante en estado fresco, hoy
consiste en que el concreto puede cubrir o fluir el volumen que debe ocupar y
que es formado por el encofrado, en el llenado lo hace sin la formacion de vacio,
lo cual es considerado como compactacion perfecta, esta capacidad evita el
proceso de vibrado o cualquier otro método de compactacion externa
(Rodriguez, 2016; Guevara et al, 2012).

Viscosidad: Hace referencia a la capacidad de concreto de fluir cuando es
vaciado y el encofrado, es estimado como el tiempo medio de flujo cuando
circula por un embudo tipo V, un concreto de viscosidad alta va a tener mejor
tiempo de flujo En relacion con una de velocidad baja (Efnarc, 2002; Okamura,
1997).

Capacidad de paso La caracteristica capacidad de paso hace referencia a la
capacidad de poder fluir a traves de la estructura de fierro, a la capacidad de
evitar a que se produzcan vientos de flujo entre los agregados y la armadura de
fierro. esta caracteristica es evaluada mediante ensayo en una caja que tiene
forma de L, esto se realiza con la finalidad y establecer la relacion de la altura
tienes ensayo de anillo J con el propdsito de establecer el escurrimiento (Parra 'y
Roxana, 2009; Coppola, 2000).
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Resistencia a la segregacion: consiste en la capacidad del concreto
autocompactante debo ponerse a la separacion de sus elementos de mezclay a la
pérdida de homogeneidad, cuando en concreto dispone de alta fluidez de
autocontratacion, dicho concreto esta mas dispuesto a qué presente
segregaciones. se considera como concreto autocompactable al concreto que
presenta caracteristicas de que pueda fluir con facilidad, llenar todos los espacios
sin necesidad de vibrado, asi como también, el concreto debe presentar
estabilidad adecuada con la finalidad de soportar a la segregacion (Rivva, 2014;
SENCICO, 2014)

Propiedades del concreto autocompactante en estado endurecido. Resistencia a
la compresion: Ampliamente considerada como la medida mas utilizada para
evaluar de manera precisa el disefio de mezclas en la elaboracion de concretos
destinados a diversas estructuras en obras civiles, la resistencia a la compresion
se determina a través de la carga de rotura dividida por el area de la seccion que
resiste la carga o peso. Esta propiedad mecanica, conocida también como la
carga maxima que una determinada area puede soportar antes de experimentar
falla debido a las fuerzas que acttan sobre ella (Karmegam & Kalidass, 2018).
Asimismo, el concreto presenta propiedades de resistencia a la tension y flexion,
aspectos de gran relevancia, aunque no seran considerados en la presente
investigacion (Rodriguez, 2019; NTP 400.017, 2018).

Componentes de Disefio. Cemento: es una unidad de construccién, se le
considera como material utilizado en proceso constructivo, es una sustancia en
polvo gris, y cuando es mezclado con el agua, agregados, aditivos, etc., Se
convierte en una pasta blanda que gradualmente se va endureciendo en contacto
con el aire del medio ambiente y con el agua. también se define como que es un
alucinante o aglomerante de los demas materiales que estructuran el concreto
(Degliuomini et al, 2020; Wendner et al, 2014).

Agregado Fino: es una unidad de construccion, se le considera como material
utilizado en proceso constructivo, es una sustancia en polvo gris, y cuando es

mezclado con el agua, agregados, aditivos, etc., Se convierte en una pasta blanda
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que gradualmente se va endureciendo en contacto con el aire del medio ambiente
y con el agua. también se define como que es un alucinante o aglomerante de los

deméas materiales que estructuran el concreto (Rivva. 2015; ACI 211.1., 2015).

Agregado Grueso: Se define como el agregado que contiene roca 0 grava
triturada, son tenidas de canteras, analizada y estudiadas en el laboratorio con el
propdsito de garantizar su calidad. tiene como caracteristica de ser resistente,
limpio y duro, generalmente no debe estar cubierto por impurezas, materiales
extrafios, polvos; impurezas; estas deben ser reducidos o eliminados con
procesos planificados y adecuados, entre ellos el proceso de lavado. La
geometria de las particulas que conforman el agregado grueso tiene que ser de
forma clbica, debe estar exenta de particulas delgadas, alargadas o planas en

cualquier tipo de tamafios (Okamura & Ouchi, 2003).

Granulometria: El proposito del andlisis granulométrico consiste en cuantificar
los tamarfios de las particulas presentes en los agregados gruesos y finos mediante
el uso de tamices de abertura cuadrada, dispuestos en orden decreciente de
tamafo. Normalmente, se emplean conjuntos de tamices tanto para el agregado
fino como para el agregado grueso:

Tabla 1
Tamices para el agregado grueso y fino

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tamiz ASTM Tamiz ASTM
4 (100 mm)

3 %27 (90mm)

3” (75mm)

2% (63mm)

2” (50mm)

17%” (37.5mm)

1” (25mm)

¥4 (19mm)

¥ (12.5mm)

3/8” (9.5 mm) 3/8” (9.5 mm)
N°4 (4.75mm) N°4 (4.75mm)
N°8 (2.36mm) N°8 (2.36mm)
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N°16 (1.18mm) N°16 (1.18mm)
N°30 (0.6mm)

N°50 (0.3mm)
N°100 (0.15mm)

Agua: es una sustancia en estado liquido, no presenta olor, sabor ni color, si

presenta en la mayoria de los casos si estado liquido. el agua utilizada en la
elaboracion del concreto debe tener ciertas caracteristicas y propiedades que le

permitan aglomerar a los demas elementos del concreto (Efnarc, 2002).

Aditivo  Superplastificante: Son aditivos utilizados como material
adicionalmente al concreto con la finalidad de alterar o cambiar ciertas
caracteristicas del mismo, generalmente son utilizados para otorgar del concreto
mejores caracteristicas o conductas respecto a su trabajabilidad, caracteristicas
fisicas y mecénicas, comprobé la resistencia a la compresion y la durabilidad del

concreto (Rodriguez, 2019).

Aplicaciones Este tipo de concreto puede ser aplicado en diversas tareas
constructivas cuando procesos constructivos. se apliquen encofrados complejos
en donde un concreto normal exigiria bastante esfuerzo qué proceso de
vibracion, tal es asi que sus principales aplicaciones desde concreto son la
construccién de tuberias, drenajes, presas, puentes, tuneles, muros, columnas,

vigas, etc. (Huamani, 2018).

Ventajas del Concreto Autocompactante En concreto autocompactante presenta
ventajas para el proceso productivo, estos son: reduccién en el tiempo de vaciado
de concreto en encofrado, mejor trabajabilidad en general, se puede utilizar
menos operarios en el proceso de llenado, asi como también menos equipos;
mejora la compactacion del concreto, otorga calidad de acabado bastante
aceptable, permite ahorro de costos debido a que evita los resanados de las
superficies, permite mayor facilidad de llenado en estructuras complejas,
contribuye con la mejora de la ruptura habilidad y concreto debido a que no
genera espacios vacios al interior del concreto, otorga mayor resistencia a la

compresidn a pesar de disponer la misma cantidad de cemento, da libertades y
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posibilidades como proceso del disefio estructural, tiene la capacidad de fluir
espacios muy reducidos sin que se puedan segregar, permite reducir la
contaminacion sonora dado que ya no se utilizan los vibradores, en ese sentido
también reducen los riesgos relacionados con la salud ocupacional (Huamani,
2018, p. 19).

Limitaciones del Concreto Autocompactante, se consideran como limitaciones
del concreto autocompactante mi vida que te exige un cierto nivel de
complejidad para que sea elaborado en obra, el disefio de mezclas requiere la
participacion luego un especialista, de preferencia un tecnélogo relacionado con
la tecnologia en concreto, asi mismo, requiere de controles de calidad bastante
especializado, también requiere aunque sean controlados en funcion a la calidad
de los agregados gruesos y finos, se necesita un material suplementario cual tio,
eso se debe actuar es generalmente externo, también requiere de encofrados que

sean bastante resistentes (Okamura & Masahiro, 2003).

Ventajas del concreto autocompactante. Todo concreto presenta ventajas, Yy el
concreto autocompactante no es la excepcién, entre sus ventajas se tiene y que
contribuye en la minimizacion del proceso rellenado de concreto hacia el
encofrado, ayuda en la reduccién de tiempos y costos de mano de obra, esto
significa que este tipo de concreto es bastante trabajado, también contribuye en
la reduccion de maquinaria, mejora la compactacion y en concreto visual
herencia, mejora el acabado de la superficie de las estructuras, incitando de esta
manera procesos de mejora o resanado de superficies, también ayuda bastante y
eliminado del concreto un tipo de encofrado complejos y que estan densamente
armados con fierro o acero, perfecciona la durabilidad de la estructura porque
evita dejar espacios brazos, dandole mayor resistencia a la compresion del
concreto; contribuye significativamente en el disefio porque la mayor libertad al
disefiador en cualquier tipo de estructura, el concreto autocompactante presenta
fluidez adecuada el espacio que encofrado reduciendo los costos, minimiza la

contaminacion sonora porque no permite el uso de vibradores, otra de sus
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ventajas consiste en la reduccion de riesgos que puedan deteriorar la salud de

peones y operarios (Serrano, 2010; Okamura & Ouchi, 2003).

Desventajas del concreto autocompactante. Como todo tipo de concreto, tiene
las siguientes desventajas, necesita que se desarrolle un control estricto en el
disefio de mezcla, especialmente este disefio debe ser hecho por un profesional
competente, de no tener un buen disefio, el concreto podria presentar problemas
de segregacion, fisuracion o problemas de exudacion; también presentan en
desventaja, en la generacion de juntas frias en el proceso de llenado del concreto
siempre en cuanto se descuide la continuidad del llenado y su control respectivo
(Efnarc; 2002; Ambrosie y Pera, 2001).

Concreto. El concreto es definido como un material bastante sélido, que esta
compuesto por la cohesién de agregados finos y gruesos, aditivos, puede tener la
presencia 0 no de estructuras Armadas de acero o Fierro, en todos los tipos de
concreto se utiliza al agua como liquido elemento, la cual genera las reacciones
necesarias para la elaboracion del concreto. Si el concreto no dispone de una
armadura de acero se le conoce como concreto ciclopeo, caso contrario se le
conoce como concreto armado, éste Ultimo es usado en estructuras que presenten

alta resistencia a la compresion (Omary, et al, 2016; Rivva, 2015).

Propiedades del concreto. Consistencia: Esta propiedad del concreto consiste en
la fluidez relativa de la mezcla del cemento con el concreto recién mezclado,
hace referencia a la capacidad que tiene el concreto para fluir cuando es vaciado
en encofrado o en cualquier otro proceso, la fluidez es la propiedad que facilita
la trabajabilidad de la mezcla, la propiedad de consistencia tiene que estar de
acuerdo con lo normado por ASTM C230 (Mehta y Monteiro, 2013).

Resistencia a la compresion: Esta propiedad es la razén por la cual el concreto
es utilizado en la construccion civil, debido a que estd propiedad le da la
resistencia para soportar altas cargas vivas 0 muertas sobre la superficie de la
estructura de concreto. Esta propiedad se mide en laboratorio teniendo en cuenta

los dias en que se ha preparado en concreto, las mediciones se realizan a los 7,
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14 y 28 dias de su elaboracion. teéricamente se establecido una resistencia a la
compresion patron que equivale a 210 Kg/cm2. La prueba de resistencia a la

compresion se realiza aplicando la norma NTP 339.034 (Serrano, 2010).

Finura: La propiedad de finura hace referencia a la liberacion de calor, a la
rapidez puntos ingrata concreto, cuando estd propio es mayor quiniela mas
velocidad de hidratacién conduciendo a una mejora en la resistencia a la
compresion, La medicidn de esta propiedad esta considerada normativamente
por ASTM C325, C430 (Neville y Brooks, 2010).

Fraguado: Es la propiedad del concreto que consiste en la capacidad de perder
plasticidad, es decir a la capacidad de endurecerse en funcion al tiempo, por lo
tanto, un concreto presenta una velocidad de fraguado, qué hace referencia a que
tan rapido se endurece el concreto. el tiempo que se toma es desde el inicio de la
produccion del concreto hasta que termine el proceso de fraguado, que
generalmente es 28 dias, esta propiedad estd considerada normativamente por
ASTM C150 (Mehta y Monteiro, 2013).

Agregados. Se denomina agregados a los materiales naturales o procesados
obtenidos en canteras y que estan constituidas por arenas y piedras de diferentes
tamanos, estos componentes en su calidad y tamafio estan regidos por la norma
NTP 400.037 (Parra y Roxana, 2009). Los agregados para el caso de concreto
autocompactante utilizan dos tipos de agregados, gruesos y finos. Cada uno de
ellos son seleccionados de acuerdo a un numero de malla o tamiz. En el caso de
concreto autocompactante se aplica menor o igual cantidad de agregado grueso
que el agregado fino (Okamura & Ouchi, M, 2003).

Clasificacion de los agregados. Agregado fino: Es aquel agregado que en el
proceso de tamizado pasa en un 100% el tamiz de 9.5mm (Tamiz 3/8”) segun la
Norma NTP 400.011. Es conceptuado como particulas finas provenientes de la
naturaleza y que han llegado a esa condicion mediante un proceso de
disgregacion, asi como también por procesos artificiales de molienda o chancado

(Rivva, 2014). Se considera agregado fino especificamente a la arena fina y todo
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material considerado como agregado pero que pasen tamiz indicado por la

norma.

En el proceso de elaboracion del concreto autocompactante la utilizacion del
agregado fino Requiere ciertas exigencias, tales como, el agregado fino debe
estar limpio, libre de impurezas o agentes contaminantes, exentos de materia
organica, sulfatos, sustancias Salinas, asi como también cualquier otra sustancia
que pueda afectar las propiedades mecénicas del concreto. en el caso de la
elaboracion de este tipo de concreto se debe utilizar agregado fino que pase el
tamiz Ndmero 200 o el tamiz nimero cuatro. Para la elaboracion del concreto
autocompactante, la cantidad de agregado fino hacer utilizado debe fluctuar entre
40 y 50% del volumen del concreto; asi mismo, se debe ser muy exigente un
contenido de humedad (Efnarc, 2002).

El agregado fino debe cumplir con ciertos requisitos, entre ellos: proceder de
arena natural o procesada, 0 una combinacioén de ambas; las particulas deben
mantenerse limpias y preferiblemente presentar un perfil angular, siendo
compactas y resistentes; debe estar exento de materiales perjudiciales como
polvo, terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos, alcalis, materia
organica, sales u otras sustancias dafinas. El tamafio del agregado fino debe estar
dentro de los limites establecidos por la NTP 400.037. La granulometria del

agregado fino, de ser continua preferiblemente, debe retenerse en las mallas N°

4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100, sin superar el 45% en dos tamices
consecutivos. En ideal, la granulometria debe ajustarse a los limites definidos
por la norma NTP 400.037 (NTP 400.017, 2018).

Agregado grueso. De acuerdo con la tecnologia del concreto, se considera
agregado grueso aquellos materiales de construccidn que es retenido totalmente
por el tamiz ndmero cuatro y qué también debe cumplir las condiciones
establecidas en las normas ASTM C33 y NTP 400.037 de acuerdo con la Norma
NTP 400.011 (Rivva, 2014). En la preparacion del concreto autocompactante,

de acuerdo a normas, hay limitaciones en la utilizacion del agregado grueso, esta
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limitacion busca la elaboracion de una mezcla uniforme en donde se traten de
eludir problemas de bloqueo, esto significa que el concreto en su estado fresco
de una fluidez sin problemas por los espacios generados por el encofrado
(Mastali & Dalvand, 2017).

De acuerdo con las normas nacionales e internacionales, el agregado grueso debe
tener un tamaro entre 16 y 20 mm, pero en la préactica, los estudios del concreto
indican que en muchos disefios de mezcla se ha utilizado a particulas de agregado

grueso hasta un tamafio promedio de 40 mm.

En la preparacion del concreto autocompactante, de acuerdo a las normas, se
debe considerar la propiedad de granulometria del agregado grueso debido a que
es de gran importancia porque contribuye en la elevacion de las resistencias,
especificamente resistencia a la compresion, esto se explica por qué el concreto
grueso contribuye a la cohesion fuerte de las particulas que presentan angulos,
sin embargo, también se debe tener en cuenta que los agregados gruesos con
bordes redondeados mejoran la fluidez en concreto por que presentan friccion
reducida interna. Cuando la mezcla de concreto tiene granulometria discontinua
Son mejores que la granulometria continda el mejoramiento de la resistencia a la

compresion, pero tienen menor fluidez (Efnarc, 2002).

Granito pulverizado: Se describe el granito como una roca ignea que resulta del
proceso de enfriamiento del magma o liquido de aluminio fundido. Este tipo de
roca se forma en profundidades considerables de la corteza terrestre, y su
enfriamiento da lugar a la aparicion de cristales de gran tamafio, conferiéndole

la textura cristalina distintiva que caracteriza a este material (Marulanda, 2018).

Este material pétreo, también conocido como piedra berroquefia, se describe
como una roca ignea de tonalidad clara y grano grueso, compuesta
principalmente por cuarzo en un porcentaje que alcanza hasta el 20%. Ademas,
contiene feldespato y mica, que son cristales eucraticos de dimensiones que
varian de medianas a grandes. Segun los estandares de la Union Internacional de

Ciencias Geologicas, el término "granito pulverizado™ hace referencia a una
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composicion especifica. Aunque el término "granito” se utiliza tanto en la
geologia como fuera de ella, en un sentido mas amplio se engloba a las rocas
tonalitas y sienitas de cuarzo. Para un uso mas generalizado del término

"granito", los cientificos han adoptado la expresion "granitoide”.

Dimensiones de Propiedades mecénicas del concreto autocompactante f'c=
210kg/cm2

Fluidez del concreto: Movilidad del concreto autocompactante con resistencia a
la compresién de f'c= 210 kg/cm2 y adicién del 5% de granito pulverizado,
movilidad del concreto autocompactante con resistencia a la compresion de

f'c=210 kg/cm2 y adicion del 8% de granito pulverizado.

Resistencia a la compresion con un 5% de granito pulverizado: Resistencia a la
compresion del concreto autocompactante con la inclusion del 5% de granito
pulverizado a los 7 dias, Resistencia a la compresion del concreto
autocompactante con la inclusion del 5% de granito pulverizado a los 14 dias,
Resistencia a la compresion del concreto autocompactante con la inclusién del

5% de granito pulverizado a los 28 dias (Rivva, 2015).

Resistencia a la compresion con un 8% de granito pulverizado: Resistencia a la
compresion del concreto autocompactante con la incorporacion del 8% de
granito pulverizado a los 7 dias, Resistencia a la compresion del concreto
autocompactante con la incorporacion del 8% de granito pulverizado a los 14
dias, Resistencia a la compresion del concreto autocompactante con la
incorporacion del 8% de granito pulverizado a los 28 dias (Neville y Brooks,
2010).

El disefio de mezclas implica la implementacion de una serie de actividades
destinadas a producir un concreto autocompactante, denominado patrén con
resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2, asi como la dosificacidn 6ptima de
los materiales constituyentes del concreto, ajustada a los requisitos técnicos
especificos de cada proyecto. Se llevaron a cabo tres disefios de mezcla para

satisfacer los siguientes requerimientos: Concreto patrén (sin la adicion de
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granito pulverizado), Concreto con un 5% de granito pulverizado en reemplazo

del cemento, y Concreto con un 8% de granito pulverizado en reemplazo del

cemento.

Disefio de la mezcla para 1 m3 de concreto. Luego de recopilar los resultados de

las pruebas de los agregados, se llevd a cabo el procesamiento utilizando el

programa Excel y el disefiador de mezcla para concreto (Método ACI),

desarrollado por el investigador.

Tabla 2 Disefio final para 01 m3 de concreto

cemento agua

efectiva

408.60  kg/cm3

Agregado fino

Agregado grueso

193.943  kg/cm3
804.767  kg/cm3

790.070  kg/cm3

Fuente: elaboracion propia.

Proporciones ponderadas para una mezcla estandar de concreto. Se busca

establecer una dosificacidn basada en el peso que permita calcular los respectivos

pesos de cada material para cualquier volumen, empleando los factores indicados

a continuacion.

Tabla 3 Dosificacion en peso

Cemento  Agregado fino Agregado grueso Agua

cemento agregado fino agregado grueso agua

cemento cemento cemento factorcemento
1.00 1.97 1.93 20.17
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Prueba de escurrimiento por extension: Este método es ampliamente utilizado
para evaluar las caracteristicas de los concretos autocompactantes, ya que
implica un procedimiento sencillo y utiliza el mismo equipo que el cono de
Abrams utilizado en la prueba de asentamiento.
Esta prueba se emplea para evaluar el desplazamiento lateral del concreto fresco
cuando no hay obstrucciones presentes. En este contexto, se evalla la capacidad
de la mezcla para fluir y ocupar todos los espacios del molde, Gnicamente bajo
la influencia de su propio peso. Aunque la resistencia a la segregacion puede
observarse visualmente, la habilidad para atravesar areas con una alta densidad
de obstaculos no puede cuantificarse mediante este ensayo. La informacion que
puede obtenerse de este ensayo es la siguiente:

0 Dmax. (Diametro maximo alcanzado por la mescla al momento de

esparcirse).
0 T50. (tiempo que alcanza la mescla en alcanzar 50 cm de didmetro).
0 Grado de segregacion (inspeccion visual).

Figura 1 Ensayo de flujo de extensién

A

{c) d=50cm ' " (d) Dmax. ~

(a)

Ensayo de extensién de flujo, (a) al inicio t=0, (b) mezcla en proceso de deformacion 0<t<T50, (c)

extension de flujo de 50 cm. de diametro, (d) deformacion total de la mezcla.
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Prueba del “Embudo en V”. El ensayo de embudo en V, también conocido como
V- funnel en inglés, se utiliza para evaluar la viscosidad y capacidad de llenado

del concreto autocompactante.

Equipo: Embudo en V, fabricado por un material no absorbente, cuchara, balde

y plancha, Regla y/o una barra, Cronometro.

Procedimiento: Se realiza la limpieza del embudo y la compuerta de la base,
asegurandose de humedecer toda la superficie interna, incluida la compuerta.
Luego, se procede a cerrar la compuerta y a verter el concreto en el embudo,
evitando cualquier compactacion deliberada. Se utiliza una barra para nivelar el
concreto en la parte superior del embudo, alineandolo con el borde del mismo.
Se coloca un recipiente debajo del embudo para recolectar el concreto. Después
de llenar el embudo, se espera un periodo de entre 8 a 12 segundos antes de abrir
rapidamente la compuerta y medir el tiempo de flujo del concreto con una

precision de 0,1 segundos.

El flujo ininterrumpido del concreto a través del embudo es esencial. En caso de
que se presente algun bloqueo, es necesario repetir el ensayo; si se experimenta
un segundo blogueo, indica que el concreto no posee la viscosidad y la capacidad

de llenado requeridas para ser considerado autocompactante.

Razones para la Investigacion. Este estudio encuentra su justificacion en el
ambito social, ya que al identificar las propiedades mecanicas del concreto
autocompactante en comparacion con el concreto convencional, especialmente
al adicionar un 5% y 8% de granito pulverizado, aportara conocimientos valiosos
sobre la fluidez y las resistencias a la compresion en cada tipo de adicion y en
distintos periodos de fraguado. Este conocimiento beneficiard a las empresas
constructoras, propietarios de futuras construcciones y la sociedad en general.
Desde una perspectiva econdémica, el estudio ofrece una justificacion solida. Al
entender mejor las propiedades mecénicas del concreto autocompactante, se
pueden reducir los costos asociados con la mano de obra y el proceso de vibrado.

Ademas, al lograr una mayor resistencia a la compresion, se prolongara la vida
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atil de las infraestructuras construidas con este tipo de concreto. Este enfoque
economico beneficia directamente a las empresas constructoras y a los

propietarios de proyectos de construccion.

Asimismo, certifica en la dimension tedrica debido a que las variables estudiadas
se van a fundamentar en los principios béasicos de la tecnologia del concreto, en
los fundamentos teoricos de la ingenieria civil, especificamente en la teoria e
ingenieria de los concretos autocompactantes, por otro lado, se va a fundamentar
tedricamente en las propiedades mecanicas del concreto autocompactante, la

fluidez del concreto y la resistencia a la compresion.

El estudio también se justifica en la dimension practica porque cualquier empresa
constructora va a poder utilizar los disefios de mezcla del Conreto
autocompactante, van a poder poner en practica los procesos de obtencién del
granito pulverizado, asi como también, aplicar en sus calculos de estructura los
valores de las resistencias a las compresiones obtenidas en la presente

investigacion.

Problema. Realidad problemética. EI conocimiento de las propiedades
mecanicas del concreto autocompactante es fundamental en todo proceso de
construccién civil que impligue el uso de este tipo de concreto, el conocimiento
de como se comporta el concreto en su estado fresco y en su estado sélido o
rigido son importantes para el calculo de las caracteristicas de la estructura que
se desea construir. A nivel internacional, todos estos calculos han sido realizados
en laboratorios y comprobados con los valores obtenidos en la teoria, no
obstante, las propiedades mecanicas del concreto pueden variar positiva o
negativamente cuando se les afiade una cierta cantidad porcentual de cualquier
tipo de material. La adicion de estos materiales es importante porque muchas
veces se desea que ciertas propiedades mecanicas del concreto deben incumplir
la estipulado en el informe técnico, de surgen los requerimientos o la necesidad

de mejorar o reducir ciertas propiedades mecanicas del concreto. (Rivva, 2014).
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La necesidad de utilizar concreto autocompactante ha nacido como respuesta a
las necesidades de procesos constructivos en donde el llenado del concreto
presenta ciertos obstaculos en volumen ti en presencia de estructuras de acero,
los cuales dificultan el proceso de vaciado del concreto; para dar respuesta a este
problema, se han buscado disefios de mezcla de concreto que presenten
propiedades de fluidez y a la vez presenten propiedades altas la resistencia a la
compresion incluso superiores a las resistencias del concreto patron; Es por ello
que, a nivel internacional se han disefiado mezclas que presentan estos tipos de
propiedades y que se han dominado como concreto autocompactante (Ambrosie
y Pera, 2001).

El Perl es un pais que constantemente estd actualizandose en la brecha que
presenta sobre construccion de infraestructura civil, especificamente
edificaciones, puentes, reservorios, represas, etc. en muchos de estos casos se
requiere del uso del concreto autocompactante, no obstante, su uso representa
solo el 8.2% con referencia al uso del concreto convencional. En el pais, la
adicion de un aditivo o un material a la mezcla de concreto se ha venido
practicando desde hace varias décadas, pero muy poco en el caso de concreto
autocompactante; son muy pocas las empresas grandes medianas qué aplican
ejecuto de concreto, generalmente los materiales utilizados como adicién o
sustitucion siguen siendo ceniza de vegetales, residuos de concreto, polvo de
roca, ceniza de conchas, virutas de acero, etc. Se han introducido estas adiciones
con el objetivo de modificar las propiedades mecéanicas del concreto, usualmente
afectando aspectos como la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,

resistencia a la tension, entre otros. (Abanto, 2017).

En el contexto de la presente investigacion, surge la problematica relacionada
con la falta de informacion sobre las propiedades mecanicas del concreto
autocompactante cuando se le afiade un 5% y 8% de granito pulverizado,
sustituyendo el peso del cemento en el disefio de la mezcla del concreto
autocompactante patron. Los desafios de desconocimiento también abarcan las

propiedades mecanicas relacionadas con la fluidez del concreto
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autocompactante. Se carece de informacion acerca de la Resistencia a la
Compresion del Concreto Autocompactante F'c=210 Kg/cm2 cuando se
reemplaza el cemento por un 5% de granito pulverizado a los 7, 14 y 28 dias, asi
como la Resistencia a la Compresion de un Concreto Autocompactante F'c=210
Kg/cm2 cuando se afiade un 8% de granito pulverizado en lugar del cemento,
también a los 7, 14 y 28 dias.

En funcion a los problemas encontrados, el investigador va a buscar,
inicialmente, conocer las propiedades mecénicas del fluido del concreto
autocompactante patron cuando se le afiaden 5% y 8% de granito pulverizado,
se va a establecer las resistencias del concreto autocompactante patron cuando
se aflade 5% y 8% de granito pulverizado por cemento en peso a los 7, 14 y 28

dias.
Formulacion de problema.

¢Cuél es el efecto de la adicion de granito pulverizado en las propiedades

mecanicas del concreto autocompactante f'c= 210kg/cm2 — Carhuaz -2023?

Conceptuacion y operacionalizacién de variables

Tabla 4 Conceptuacion y operacionalizacién de variables

Escala Definicion Definicién
Variable Dimensiones Indicadores de
conceptual Operacional
medicion
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V1: Adicion
de granito
pulverizado
en 5%y 8%
en peso de
cemento.

V2:

Propiedades
mecanicas
del concreto
autocompact
ante f'c=
210kg/cm2.

El granito es
una roca ignea
formada por

enfriamiento del

magma, se
origina a
grandes
profundidades
de la tierra, el
enfriamiento
permite la
formacion de
grandes
cristales
(Marulanda,
2018)

Son
propiedades

del concreto es

los estados
frescoy
endurecido,

cuyas
propiedades
son
aprovechados
en la industria
de la
construccion,
para la
investigacién
sevaa
estudiar la
fluidez del
concreto y la
resistencia a la
compersion
(Okamura &
Masahiro,
2003)

La
adicién de
granito
pulverizado en
5% y 8% en
peso  de
cemento se va
a medir
mediante sus
indicadores y
las
dimensiones
propiedades,
preparacion y
disefio de
mezclas.

La variable
Propiedades
mecanicas del
concreto
autocompacta
nte fc=

variable

Propiedades

Preparacion del

granito
pulverizado

Disefio de mezclas

Fluidez del
concreto

210kg/cm2, se va

a medir en

funcién a los
resultados de la
fluidez del
concreto

y
resistencia a la
compresion
cuando se
adiciona 5% y
8% de granito

pulverizado a los

7,14 y 28 dias
de
su
elaboracion.

Resistencia a la
compresion con
5% de adicion de
granito
pulverizado

Resistencia a la
compresion con
8% de adicion de
granito
pulverizado
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Fisicas

Mecénicas

Quimicas

Seleccidn de cantera
Proceso de obtencion

Pesos de acuerdo a disefio
Proceso de almacenamiento

Disefio de mezcla con 5%
de granito pulverizado

Disefio de mezcla con 8%
de granito pulverizado

Fluidez del concreto
autocompactante f'c=
210kg/cm2 con adicion de
5% de granito pulverizado
Fluidez del concreto
autocompactante f'c=
210kg/cm2 con adicion de
8% de granito pulverizado
Resistencia a la
compresion de concreto
autocompactante con
adicién de 5% de granito
pulverizado a los 7 dias
Resistencia a la
compresion de concreto
autocompactante con
adicién de 5% de granito
pulverizado a los 14 dias
Resistencia a la
compresion de concreto
autocompactante con
adicién de 5% de granito
pulverizado a los 28 dias
Resistencia a la
compresion de concreto
autocompactante con
adicion de 8% de granito
pulverizado a los 7 dias
Resistencia a la
compresion de concreto
autocompactante con
adicién de 8% de granito
pulverizado a los 14 dias
Resistencia a la
compresion de concreto
autocompactante con

Numérica
De razon

Numérica
De razon



adicion de 8% de granito
pulverizado a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Hipdtesis. La adicién de granito pulverizado tiene efecto positivo en las
propiedades mecanicas del concreto autocompactante f'c= 210kg/cm2 — Carhuaz
-2023.

Objetivos. Objetivo General

Determinar el efecto de la adicion de granito pulverizado en las propiedades

mecanicas del concreto autocompactante f'c= 210kg/cm2 — Carhuaz -2023.

Obijetivos Especificos.

»  Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del granito pulverizado.
»  Determinar la composicion quimica del pulverizado mediante el ensayo

de fluorescencia de rayos X (FRX).

»  Determinar el peso especifico del granito pulverizado.
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Determinar la relacion A/C del concreto patron y Experimental.
Determinar el grado de alcalinidad PH del concreto patrén y concreto
experimental

Determinar la resistencia a compresion del concreto patréon y concreto

experimental a los 7, 14 y 28 dias

Analizar y comparar resultados mediante la validez estadistica
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Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El disefio de este estudio se clasificara como aplicado, ya
que se aplicaran conocimientos cientificos sobre la resistencia a la compresion
de concretos autocompactantes basados en la tecnologia del concreto, asi como
en los principios tedricos de los materiales de construccion civil. La orientacion
del estudio serd cuantitativa, dado que la totalidad de los datos a analizar

consistira en valores numéricos (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014).

Disefio de investigacion: : Este estudio adoptara un disefio experimental, ya que
se realizard una manipulacion de la variable mediante la adicion de granito
pulverizado en cantidades del 5% y 8% respecto al peso del cemento, con el
objetivo de comprender el impacto de estas adiciones en las propiedades
mecénicas del concreto autocompactante con f'c= 210kg/cm2. Como parte de
este disefio, se procederd a la creacién de probetas utilizando concreto
autocompactante. El primer disefio sera sin la adicion de granito pulverizado,
seguido del segundo disefio al cual se le incorporara un 5% de granito
pulverizado respecto al peso del cemento, y finalmente, en el tercer disefio se
afiadira un 8% de granito pulverizado. En ambos casos, se evaluara la fluidez del
concreto en su estado fresco (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014). El

esquema se detalla a continuacion:

Tabla 5 Disefio de mezclas

Adicion de Tiempo en Dias
Muestra granito de curado
pulverizado 7 14 28
Concreto , ol 02 03
autocompactante Patron
0,
Con(_:reto con _5/0 de % o1 02 03
granito pulverizado
0,
Concreto con 8% de X ol 02 O3

granito pulverizado
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Donde:

01, 02, 03 son las observaciones o mediciones de la resistencia a la compersion

del concreto autocompactante.
X es la adicion porcentual de granito pulverizado.
Poblacion y muestra

Poblacién: Estaré integrada por todas las probetas de concreto autocompactante
patron y con las adiciones de 5% y 8% de granito pulverizado que se van a

utilizar en el presente estudio.

Muestra: La muestra estard conformada por 42 probetas de concreto
autocompactante patron y con las adiciones de 5% y 8% de granito pulverizado,
para el estudio del fluido del concreto se va a utilizar 2 probetas por cada muestra,
lo que hacen un total de 6 probetas, para el calculo de las resistencias a la
compresion se van a elaborar 12 probetas por cada muestra, ellos suman 36
probetas de concreto autocompactado. El disefio de mezcla se presenta en el

siguiente cuadro.

Tabla 6 Tamafio de muestra

Concreto NUmero de
Autocompactante probetas
Fluido del concreto 06
Patrén 12
Con 5% de granito pulverizado 12
Con 8% de granito pulverizado 12
Total 42

Tecnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnica: Como técnicas investigativas se van a usar a las observaciones y analisis
de los procesos de preparacion de las mezclas y la realizacion de los ensayos de
laboratorio, tanto para la determinacion de la fluidez del concreto como para el
establecimiento de las resistencias a la compresion de los concretos

autocompactantes de las tres muestras.
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Instrumento: Como instrumento que permita recoger informacion y resultados se
va utilizar a la ficha de registro de datos, estos datos van a ser recogidos de los
laboratorios de fluidez del concreto y resistencia a la compresion de los
concretos. El procesamiento de datos para el informe de la investigacion se va a
desarrollar haciendo uso del software Microsoft Excel, en donde se van realizar
calculos, tablas y graficas que permitan la interpretacion de los resultados y de
esta manera dar respuesta a los problemas y objetivos especificos y general

planteados.

Validacion: La ficha de registro de datos, instrumento de la presente
investigacion, seré validada con el propésito que este instrumento deba medir la
variable que tenga que medir y no otra variable, El instrumento va a ser validado
mediante el método de Juicio de Expertos, para ello, se va a entregar el
instrumento conjuntamente con la hoja de validacion del instrumento para que
los tres expertos puedan, seguin sus propios criterios, validar al instrumento; el
instrumento va a ser aplicado al proceso investigativo siempre en cuando haya
sido validado por los tres expertos con un promedio de 80% o superior, esto

significa una aceptacion de muy bueno o excelente.

Confiabilidad: Una evaluacién adicional que el instrumento debe superar para
ser empleado en la investigacion es la prueba de fiabilidad, la cual se llevara a
cabo mediante el método de Alfa de Cronbach. Este método verifica que al
aplicar repetidamente el instrumento al mismo objeto de estudio, se obtengan
resultados consistentes. Se establecera como criterio de aceptacion un valor de

alfa igual o superior a 0.80 para proceder con la aplicacién del instrumento
Procedimiento

Etapa 1: Se prepar0 el granito y luego se realiz6 el proceso de pulverizado, otra
opcién fue que se juntd granito pulverizado de procesos de construccion o de

procesos industriales.
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Etapa 2. Se realizo el disefio de las mezclas para la determinacién de la fluidez
del concreto, para ello, se tuvieron que preparar 06 probetas, dos de concreto
autocompactante patron, dos con adicion de 5% de granito pulverizado y dos con

adicion 8% de granito pulverizado.

Etapa 3. Se prepar0 el granito y luego se realizo el proceso de pulverizado para
la determinacion de las resistencias a la compresion, se juntd pulverizado de
procesos de construccion o de procesos industriales, en el proceso se va a
eliminar los contaminantes con la finalidad de obtener los valores de las

resistencias los mas precisos y adecuados posibles.

Etapa 4. Se adquirieron todos los materiales para la elaboracion del Conreto
autocompactante, todos ellos en la cantidad indicada en el disefio de mezcla,

estos fueron, agregados, plastificantes, agua, granito pulverizado.

Etapa 5. En esta etapa se realizaron los procesos de mezclado de los concretos
para las tres muestras, 9 probetas para cada muestra, posteriormente, se dejaron
para que sigan el proceso de fraguado en un medio ambiente adecuado para

propositos del estudio.

Etapa 6. Se realizaron las mediciones pruebas de resistencia a la compresion a
los siete, catorce y veintiocho dias de las probetas de concreto por cada tipo de

disefo.

Etapa 7. Se registraron los datos de fluidez del concreto y resistencia a la

compresion en la ficha de registro de datos.

Etapa 8. Estos datos logrados en el laboratorio fueron analizados y verificados
en el proceso de llenado en la ficha de registro de datos, posteriormente, estos
datos fueron procesados en el software Microsoft Excel para la determinacion de
los calculos y las estadisticas que implicaron la investigacion. El proceso

metodoldgico se detalla en el anexo 5.
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1. RESULTADOS

Respuesta a objetivos especifico 1. Determinar las propiedades fisicas y

mecénicas del granito pulverizado.

Las propiedades fisicas del granito son los siguientes: tiene aspecto granulado,
su densidad se encuentra entre 2.63 gr/cm3y 2.75 gr/cm2, la dureza es de 156.8
kg/cm2. Las propiedades mecanicas del granito son los siguientes: resistencia a
la presion se encuentra entre los 1000 y 1400kg/cm?. Resistencia a la compresion
1920 kg7cm2, resistencia a la flexion 81.31 kg/cm2, resistencia a la flexion 31

kg/cm2 y resistencia al impacto 45 cm.

Respuesta a objetivos especifico 2. Determinar la composicion quimica del

granito pulverizado mediante el ensayo de fluorescencia de rayos X (FRX).

La composicion quimica del granito pulverizado en porcentaje obtenido de la
masa total realizado en el ensayo por FRXDE fueron los siguientes: Oxido de
Aluminio (ALOz), dioxido de Silicio (SiO.), didxido de Azufre (SO-), 6xido de
Potasio (k-0), 6xido de Calcio (C.0), Oxido de Titanio (TiO.), Oxido de
Manganeso (MnO), oxido férrico (Fe.0s), Oxido de niquélico (Ni-Os), Oxido de
cobre (Cu0O), 6xido de Cobre (CuO), éxido de zinc (ZnO), 6xido de estroncio
(SrO) y dioxido de circonio (ZrO,). La siguiente tabla muestra la concentracion

porcentual en masa y normalizada al 100%
Tabla 7

Composicion quimica del polvo del granito pulverizado mediante el ensayo de

fluorescencia de rayos X (FRX)

Concentracion de  Normalizado al

Oxido
% masa 100%
ALO: 41.06 3.582
N (02 85.593 74.655
SO: 1.225 1.068
k20 3.990 3.480
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C.O 15.561 13.572

Ti0: 0.260 0.227
MnO 0.12 0.10
Fe20s 2392.00 2087.00
Ni20s 0.018 0.016
CuO 0.928 0.809
Zn0O 0.421 0.367
SrO 0.040 0.035
Total 114.652 100.00

Respuesta a objetivos especifico 3. Determinar el peso especifico del granito

pulverizado.

El peso especifico del granito pulverizado promedio obtenido en 95% de
cemento y 5% de granito pulverizado fue 3.20 gr/cm3 y en 92% de cemento y

8% de granito pulverizado fue 3.107 gr/cm3.

Respuesta a objetivos especifico 4. Determinar la relacion A/C del concreto

patrén y Experimental

Relacion A/C del concreto patron.

La relacién A/C del concreto patron fue 0.684, 30.06 Its/bolsa

Relacién A/C del concreto Experimental con 5% de granito pulverizado

La relacion A/C del concreto Experimental con 5% de granito pulverizado fue
0.684, 29.90 Its/bolsa

Relacién A/C del concreto Experimental con 8% de granito pulverizado

La relacién A/C del concreto Experimental con 8% de granito pulverizado fue
0.684, 29.90 Its/bolsa

Respuesta a objetivos especifico 5. Determinar el grado de alcalinidad PH del

concreto patron y concreto experimental.

El grado de alcalinidad PH del concreto patron encontrado fue 12.4, esto indicd
que fue extremadamente alcalino, mientras que el grado de alcalinidad PH del

concreto con adicion de 5% de granito pulverizado fue 12.08, lo cual indico que
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fue experimental extremadamente alcalino, y la del concreto patron con adicién
de 8% de granito pulverizado fue 12.05, lo cual indicé que fue extremadamente

alcalino

Respuesta a objetivos especifico 6. Determinar la resistencia a compresion del

concreto patron y concreto experimental a los 7, 14 y 28 dias.

Concreto patron

A los 7 dias.
Tabla 8 Resistencia a la compresion de concreto patron a los 07 dias
Probetas % F'c (Kg/lcm2)
Probeta 1 74.87 157.23
Probeta 2 78.73 165.33
Probeta 3 73.17 153.66
Promedio 75.59 158.74

Figura 2 Resistencia a la compresion de concreto patron a los 07 dias

Disefio concreto patrén 07 dias F'c (Kg/cm2)

180 165.33
157.23 158.74
160 153.66

140
120
100
80
60
40
20

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Promedio

A los 7 dias, se registraron valores de resistencia a la compresion en las
probetas: 157.23 Kg/cm2 para la probeta 1, 2165.33 Kg/cm2 para la probeta
2 y 153.66 Kg/cm2 para la probeta 3. EI promedio de resistencia a la

compresion en las tres probetas fue de 158.74 Kg/cm2. En términos

35



porcentuales, esta resistencia a la compresion a los 7 dias represento el
75.59%, indicando una disminucion del 24.41% en comparacion con la

resistencia convencional F’c de 210 Kg/cm2.

A los 14 dias.

Tabla 9 Resistencia a la compresion de concreto patron a
los 14 dias.

Probetas % F ¢ (Ka/cm2)
Probeta 4 92.00 193.21
Probeta 5 91.06 191.23
Probeta 6 93.71 196.79

Promedio 92.26 193.74

Figura 3 Resistencia a la compresion de concreto patrén

a los 14 dias
Disefio concreto patrén 14 dias F'c (Kg/cm2)

250
200 193.21 191.23 196.79 193.74

150

100

50

0

Probeta 4 Probeta 5 Probeta 6 Promedio

A los 14 dias, se registraron valores de resistencia a la compresion en las
probetas: 193.21 Kg/cm2 para la probeta 4, 191.23 Kg/cm2 para la probeta 5
y 196.79 Kg/cm2 para la probeta 6. El promedio de resistencia a la
compresion en las tres probetas fue de 193.74 Kg/cm2. En términos

porcentuales, esta resistencia a la compresion a los 14 dias representd el
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92.26%, indicando una disminucion del 7.74% en comparacion con la

resistencia convencional F’c de 210 Kg/cm2.

A los 28 dias.
Tabla 10 Resistencia a la compresion de concreto patron a
los 28 dias
Probetas % F ¢ (Kg/cm2)
Probeta 7 103.97 218.34
Probeta 8 103.00 216.29
Probeta 9 102.56 215.38
Promedio 103.18 216.67

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4 Resistencia a la compresion de concreto patrén a
los 28 dias

Disefio concreto patrén 28 dias F'c (Kg/cm2)

250

218.34 216.29 215.38 216.67
200
150

100

50

Probeta 7 Probeta 8 Probeta 9 Promedio

A los 28 dias, se obtuvieron valores de resistencia a la compresion en las
probetas: 218.34 Kg/cm2 para la probeta 7, 216.29 Kg/cm2 para la probeta 8
y 215.38 Kg/cm2 para la probeta 9. El promedio de resistencia a la compresion

en las tres probetas fue de 216.67 Kg/cm2. En términos porcentuales, esta
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resistencia a la compresion a los 28 dias represent6 el 103.18%, indicando un
aumento del 3.18% en comparacion con la resistencia convencional F'c de 210
Kg/cm2.

Concreto con adicion de 5% del granito pulverizado.

A los 07 dias.

Tabla 11
Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 5% de
granito pulverizado a los 7 dias

Probetas % F'c (Ka/cm2)
Probeta 1 85.08 178.67
Probeta 2 86.55 181.76
Probeta 3 86.14 180.90

Promedio 85.93 180.44

Figura 5

Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 5% de granito
pulverizado a los 7 dias

Diseilo concreto Sust. 5% Granito Pulv. 07 dias. F'c
(Kg/cm2)

200 178.67 181.76 180.90 180.44
150
100
50
0

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Promedio
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En el disefio de concreto con una sustitucion del 5% de granito pulverizado por
peso en cemento, a los 7 dias se registraron valores de resistencia a la compresion

en las probetas: 178.67 Kg/cm2 para la probeta 1, 181.76 Kg/cm2 para la probeta

2y 180.90 Kg/cm2 para la probeta 3. EI promedio de resistencia a la compresion
en las tres probetas fue de 180.44 Kg/cm2. En términos porcentuales, esta
resistencia a la compresion a los 7 dias represento el 85.93%, indicando una
disminucion del 14.07% en comparacion con la resistencia convencional F'c de
210 Kg/cm2.

Tabla 12

Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 5% de granito
pulverizado a los 14 dias

Probetas % F’c (Ka/cm2)
Probeta 4 96.58 202.81
Probeta 5 97.29 204.3
Probeta 6 98.21 206.24
Promedio 97.36 204.45
Figura 6

Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 5% de granito
pulverizado a los 14 dias
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Disefio concreto Sust. 5% Granito Pulv. 14 dias. F'c
(Kg/cm2)
250.00
202.81 204.30 206.24 204.45
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
Probeta 4 Probeta 5 Probeta 6 Promedio

En el disefio de concreto con una sustitucion del 5% de granito pulverizado por
peso en cemento, a los 14 dias se registraron valores de resistencia a la
compresion en las probetas: 202.81 Kg/cm2 para la probeta 4, 204.30 Kg/cm2
para la probeta 5 y 206.24 Kg/cm2 para la probeta 6. El promedio de resistencia
a la compresion en las tres probetas fue de 204.45 Kg/cm2. En términos

porcentuales, esta resistencia a la compresion a los 14 dias represento el

97.36%, indicando una disminucion del 2.64% en comparacién con la resistencia

convencional F'c de 210 Kg/cm2.

A los 28 dias.

Tabla 13
Resistencia a la compresién de concreto con adicion de 5% de granito
pulverizado a los 28 dias

Probetas % F’c (Ka/cm2)
Probeta 7 113.01 237.33
Probeta 8 110.85 232.78
Probeta 9 112.08 235.37
Promedio 111.98 235.16
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Figura7
Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 5% de granito
pulverizado a los 28 dias

Disefo concreto Sust. 5% Granito Pulv. 28 dias. F'c
(Kg/cm2)

250 237.33 232.78 235.37 235.16
200
150
100
50
0

Probeta 7 Probeta 8 Probeta 9 Promedio

En el disefio de concreto con una sustitucion del 5% de granito pulverizado por
peso en cemento, a los 28 dias se obtuvieron valores de resistencia a la
compresion en las probetas: 237.33 Kg/cm2 para la probeta 7, 232.78 Kg/cm2
para la probeta 8 y 235.37 Kg/cm2 para la probeta 9. El promedio de resistencia
a la compresion en las tres probetas fue de 235.16 Kg/cm2. En términos
porcentuales, esta resistencia a la compresion a los 28 dias representd el
111.98%, indicando un aumento del 11.98% en comparacion con la resistencia

convencional F'c de 210 Kg/cm2.

Adicién de 8% del granito pulverizado.

A los 07 dias.
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Tabla 14
Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 8% de granito
pulverizado a los 7 dias

Probetas % F'c (Kg/cm2)

Probeta 1 78.55 164.96

Probeta 2 79.07 166.04

Probeta 3 79.35 166.64

Promedio 78.99 165.88
Figura 8

Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 8% de granito
pulverizado a los 7 dias

Disefio concreto Sust. 8% Granito Pulv. 07 dias. F'c
(Kg/em2)
180 164.96 166.04 166.64 165.88
160
140
120
100
80
60
40
20

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Promedio

En el disefio de concreto con sustitucion de 8% de granito pulverizado por peso
en cemento, a los 7 dias, en la probeta 1 se tuvo una resistencia a la compresion
de 164.96 F'c = Kg/cm2, en la probeta 2 se encontrd 166.04 F'c (Kg/cm2) y en
la probeta 3 se tuvo 166.64 F'c = Kg/cm2. La resistencia a la compresion
promedio en las 3 probetas fue 165.88 Kg/cm2, porcentualmente esta resistencia
a la compresion a los 7 dias fue 78.99%, lo cual indic6 que fue 21.01 % inferior

a la resistencia convencional F'c 210 Kg/cm2.

A los 14 dias.
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Tabla 15

Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 8% de granito
pulverizado a los 14 dias

Probetas % F ¢ (Kg/cm2)

Probeta 4 93.58 196.52

Probeta 5 93.24 195.80

Probeta 6 94.34 198.12

Promedio 93.72 196.81
Figura 9

Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 8% de granito
pulverizado a los 14 dias

Diseilo concreto Sust. 8% Granito Pulv. 14 dias. F'c
(Kg/cm2)
250.00
196.52 195.80 198.12 196.81
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
Probeta 4 Probeta 5 Probeta 6 Promedio

En el disefio de concreto con sustitucion de 8% de granito pulverizado por peso
en cemento, a los 14 dias, en la probeta 4 se tuvo una resistencia a la compresion
de 196.52 F'c = Kg/cm2, en la probeta 5 se encontr6 195.80 F'c (Kg/cm2) y en
la probeta 6 se tuvo 198.12 F'c = Kg/cm2. La resistencia a la compresion
promedio en las 3 probetas fue 196.81 Kg/cm2, porcentualmente esta resistencia
a la compresion a los 14 dias fue 93.72%, lo cual indico que fue 6.28% inferior

a la resistencia convencional F'c 210 Kg/cm2.

A los 28 dias.
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Tabla 16
Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 8% de granito
pulverizado a los 28 dias

Probetas % F ¢ (Kg/cm2)

Probeta 7 107.54 225.84

Probeta 8 105.46 221.46

Probeta 9 107.93 226.66

Promedio 106.98 224.65
Figura 10

Resistencia a la compresion de concreto con adicion de 8% de granito
pulverizado a los 28 dias

Disefo concreto Sust. 8% Granito Pulv. 28 dias. F'c
(Kg/cm2)

250 225.84 221.46 226.66 224.65
200
150
100
50
0

Probeta 7 Probeta 8 Probeta 9 Promedio

En el disefio de concreto con una sustitucion del 8% de granito pulverizado por
peso en cemento, a los 28 dias se obtuvieron valores de resistencia a la
compresion en las probetas: 225.84 Kg/cm2 para la probeta 7, 221.46 Kg/cm2
para la probeta 8 y 226.66 Kg/cm2 para la probeta 9. El promedio de resistencia
a la compresion en las tres probetas fue de 224.65 Kg/cm2. En términos

porcentuales, esta resistencia a la compresion a los 28 dias represento el
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106.98%, indicando un aumento del 6.98% en comparacion con la resistencia

convencional F'c de 210 Kg/cm?2.

Resumen de resultados

A los 7 dias, el concreto patron exhibié un promedio de resistencia a la
compresion de 158.74 kg/cm2, mientras que a los 14 dias fue de 193.74 kg/cm2
y a los 28 dias alcanzo los 216.67 kg/cm2. Por otro lado, el concreto con una
sustitucion del 5% de granito pulverizado presentd un promedio de 180.44
kg/cm2 a los 7 dias, 204.45 kg/cm2 a los 14 dias y 235.16 kg/cm2 a los 28 dias.
En cuanto al concreto con una sustitucion del 8% de granito pulverizado, registro
un promedio de 165.88 kg/cm2 a los 7 dias, 196.81 kg/cm2 a los 14 dias y 224.65

kg/cm2 a los 28 dias.
Respuesta al objetivo especifico 7

Analizar y comparar resultados mediante la validez estadistica.

Tabla 17
Analisis comparativo de resistencia a la compresion de concretos a los 7 dias

GRANITO GRANITO

EDAD (DIAS) PATRON

(5%) (8%)
7 158.74 180.44 165.88
14 193.74 204.45 196.81
28 216.67 235.16 224.65

Figura 11
Comparaciones de las resistencias a la compresién de concreto patron y con adicion
de 5% y 8% de granito pulverizado a los 7 dias.

Comparacion CAC Patrén, 5% y 8% Sust Granito Pulv.

07 dias
200 180.44
158.74 165.88
150
100
50
0

PATRON GRANITO (5%) GRANITO (8%)



En el disefio del concreto, a los 7 dias, se observaron las siguientes resistencias
promedio a la compresion: 158.74 kg/cm2 para el concreto patron, 180.44
kg/cm2 para el concreto con sustitucion del 5% de granito pulverizado por peso
en cemento, y 165.88 kg/cm2 para el concreto con sustitucion del 8% de granito
pulverizado por peso en cemento. La mayor resistencia a la compresion a los 7
dias se logré con el concreto que contenia un 5% de granito pulverizado, seguido
del concreto con un 8% de sustitucion de granito pulverizado, y finalmente, el
concreto patron.

Figura 12

Comparaciones de las resistencias a la compresion de concreto patrén y con adicion
de 5% y 8% de granito pulverizado a los 14 dias

Comparacion CAC Patron, 5% y 8% Sust Granito Pulv. 14
dias

250.00

193.74 204.45 196.81
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

PATRON GRANITO (5%) GRANITO (8%)

En el disefio del concreto, a los 14 dias, se registraron las siguientes resistencias
a la compresion: 193.74 kg/cm2 para el concreto patron, 204.45 kg/cm2 para el
concreto con sustitucion del 5% de granito pulverizado por peso en cemento, y
196.81 kg/cm2 para el concreto con sustitucion del 8% de granito pulverizado
por peso en cemento. La mayor resistencia a la compresion a los 14 dias se
obtuvo con el concreto que contenia un 5% de granito pulverizado, seguido del
concreto con un 8% de sustitucion de granito pulverizado, y finalmente, el
concreto patron con sustitucion de 8% de granito pulverizado, y luego el
concreto patron.

Figura 13.

Comparaciones de las resistencias a la compresién de concreto patron y con adicion
de 5% y 8% de granito pulverizado a los 28 dias.
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Comparacién CAC Patréon, 5% y 8% Sust Granito Pulv. 28 dias
250.00 235.16
216.67 224.65
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
PATRON GRANITO (5%) GRANITO (8%)

En el disefio del concreto, a los 28 dias, se observaron las siguientes resistencias
a la compresion: 216.67 kg/cm2 para el concreto patron, 235.16 kg/cm2 para el
concreto con sustitucion del 5% de granito pulverizado por peso en cemento, y
224.65 kg/cm2 para el concreto con sustitucion del 8% de granito pulverizado
por peso en cemento. En este periodo, la resistencia a la compresion fue superior
en el concreto con adicién del 5% de granito pulverizado, seguido del concreto

con sustitucién del 8% de granito pulverizado, y finalmente el concreto patrén.
Resumen de resultados especifico 7

El concreto con adicion de 5% de granito pulverizado presentd mayor resistencia
a la compresion que el concreto patron y el concreto con adicion de 8% de

granito pulverizado a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Respuesta al objetivo general

Determinar el efecto de la adicién de granito pulverizado en las propiedades mecanicas

del concreto autocompactante f'c= 210kg/cm2 — Carhuaz -2023
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Figura 14
Analisis comparativo de resistencia a la compresion de concretos a los 28 dias

Comparaciéon CAC Patrdon, 5% y 8% Sust Granito Pulv. 7,
14y 28 dias
250
216.67 — —224.65
200 204.45
193.74 " 126.81
180.44
150 158.74 165.88
100
50
0
PATRON GRANITO (5%) GRANITO (8%)

En el anélisis de la resistencia a la compresion del concreto patrén, asi como del
concreto con adicion de 5% y 8% de granito pulverizado, se observé que, a los
28 dias, el concreto patron alcanzo6 una resistencia de 216.67 kg/cm2, mientras
que el concreto con 5% de adicion de granito pulverizado mostré una resistencia
de 235.16 kg/cm2 y el concreto con 8% de adicién de granito pulverizado
registré una resistencia a la compresion de 224.65 kg/cm2. Estos resultados
sugieren que a medida que aumenta el porcentaje de adicion de granito
pulverizado, se incrementa la resistencia a la compresion hasta los 28 dias de
edad del concreto. Ademas, se evidencio que la adicion del 5% de granito
pulverizado proporcioné una mayor resistencia a la compresion en comparacion

con el concreto patron y el concreto con 8% de adicion de granito pulverizado.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos revelan que la adicion de 5% de granito pulverizado
produjo una mayor resistencia a la compresion en comparacion con el concreto
patrén. Por otro lado, el concreto con una adicion del 8% de granito pulverizado
exhibi6 un promedio de resistencia a la compresion de 224.65 kg/cm2, mientras
que el concreto patron alcanzo los 216.67 kg/cm2. Estos hallazgos contrastan
con los resultados de la investigacion realizada por Sawekchai et al. (2021),
quienes informaron que, al emplear residuos de granito, no se observaron
variaciones significativas en el tiempo de fraguado en el hormigén de baja
resistencia. Ademas, encontraron que la resistencia a la compresion con un 50%
de particulas de granito fue similar a la del hormigon convencional, pero la
resistencia a la traccion disminuy6 con el aumento de las particulas de granito,

especialmente en el caso del hormigdn de baja resistencia.

En el resultado de este estudio indican que la adicion de 5% de granito
pulverizado condujo a una mayor resistencia a la compresion en comparacion
con el concreto patron, asi como el concreto con una adicion del 8% de granito
pulverizado, con promedios de resistencia a la compresion de 216.67 kg/cmz2,
235.16 kg/cm2 y 224.65 kg/cm2, respectivamente. Estos hallazgos presentaron
similitudes ligeras con los resultados de la investigacion de Arjun Siva Rathan
& Sunitha (2020), quienes observaron un incremento del 25% en la resistencia a
la compresion al utilizar polvo de granito residual como sustituto de la arena.
Ademas, sefialaron aumentos porcentuales en las propiedades de resistencia a la
traccion dividida y resistencia a la flexion, concluyendo que el porcentaje 6ptimo
de sustitucién de arena por polvo de granito residual en la fabricacién de ICBP
fue del 25%.

Los resultados obtenidos en este estudio sefialaron que la incorporacion de 5%
de granito pulverizado gener6 una mayor resistencia a la compresion en
comparacion con el concreto patrén y el concreto con una adicion del 8% de
granito pulverizado. Los promedios de resistencia a la compresion fueron de
216.67 kg/cm2 para el concreto patron, 235.16 kg/cm2 para el concreto con
adicion del 10% de granito pulverizado y 224.65 kg/cm2 para el concreto con
adicion del 8% de granito pulverizado. Estos resultados presentaron cierta
concordancia con la investigacion de Gupta & Vyas (2018), quienes observaron

incrementos del 4%, 23% y 23% en la resistencia a la compresion, resistencia a
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la traccion y resistencia adhesiva, respectivamente, en comparacion con el
mortero de control en una proporcion de mezcla de 1:4. Ademas, la sustitucion
por polvo de granito residual también resulté en un aumento del volumen de

cemento hidratado.

Los hallazgos de la presente investigacion sefialaron que la inclusion de 5% de
granito pulverizado resulté en una resistencia a la compresion superior en
comparacion con el concreto patron y el concreto con un 8% de granito
pulverizado. Los promedios de resistencia a la compresion fueron de 216.67
kg/cm2 para el concreto patron, 235.16 kg/cm2 para el concreto con una adicion
del 10% de granito pulverizado y 224.65 kg/cm2 para el concreto con una
adicién del 8% de granito pulverizado. Estos resultados coincidieron
significativamente con la investigacion de Karmegam & Kalidass (2019),
quienes también observaron que la efectividad de los residuos de aserrin o polvo
de granito, con adiciones del 5%, 10%, 15% y 20% en peso en lugar de cemento,
mejoro significativamente los valores de resistencia a la compresion en sus
respectivos porcentajes de adicion. Ademas, ambos estudios concluyeron que la

adicién de granito mejor6 de manera significativa la resistencia a la compresion.

Los resultados de que los efectos de la adicidon de granito pulverizado en 5%
generd mayor resistencia a la compresion que el concreto patron y que el
concreto con adicion de 8% de granito pulverizado, el promedio de las
resistencias a la compresion fueron 216.67 kg/cm2 para el concreto patron,

235.16 kg/cm, para el concreto con adicion de 10% de granito pulverizado vy,

224.65 kg/cm2 para el concreto con adicion de 8% de granito pulverizado tuvo
considerable coincidencia con los resultados de la investigacion de Atoche
(2022) tuvo como resultado que la incorporacion de granito en polvo como
reemplazo parcial de la arena en 10%, 15%, 20% y 30%, a los 7, 14 y 28 dias de
curado, se tuvo incremento de la resistencia a la compresion con adicion de polvo
de granito, el incremento fue del 17%, con 30% de adicion la resistencia fue
272.5 kg/lcm2, al 20 % fue 262.3 kg/cm2, el concreto patron que fue 233 kg/cm2,
se logro mejorar la resistencia a la compresion hasta en un 13%; también se
coincidio en la conclusion de que a mayor porcentaje de incorporacion de polvo

de granito se incrementa la resistencia a la compresion y flexion del concreto.

En los resultados obtenidos en esta investigacion, se observa que la inclusion de
un 5% de granito pulverizado resulté en una mayor resistencia a la compresion
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en comparacion con el concreto estandar. Para el concreto con un 8% de granito
pulverizado, el promedio de resistencia a la compresion fue de 224.65 kg/cm2,
mientras que el concreto con un 10% de adicion alcanzé un promedio de 235.16
kg/cm2, superando asi la resistencia del concreto patrén, que fue de 216.67
kg/cm2. Estos hallazgos no concuerdan con los resultados de la investigacion de
Espinozay Pipa (2021), quienes encontraron que la adicion del 10% de ceramica

en el agregado grueso incremento en un 2%, el 20% en un 10%, y el 30% en un

6.3%. En relacion a la permeabilidad, los resultados difieren, ya que la maxima
resistencia al 10% de residuos de cerdmica se traduce en un aumento del 16%,
el 20% en un 52%, y el 30% en un 59% en el porcentaje de permeabilidad. Sin
embargo, ambos estudios concuerdan en la conclusion de que la adicion de
residuos de cerdmica mejora tanto las propiedades mecéanicas como fisicas del

concreto.

Los resultados encontrados en esta investigacion en donde los efectos de la

adicién de granito pulverizado en 5% generd mayor resistencia a la compresion

que el concreto patron y que el concreto con adicion de 8% de granito
pulverizado, el promedio de las resistencias a la compresion fueron 216.67

kg/cm2 para el concreto patron, 235.16 kg/cm, para el concreto con adicion de

10% de granito pulverizado y, 224.65 kg/cm2 para el concreto con adicion de

8% de granito pulverizado; coincidieron ligeramente con los resultados de la
investigacion de Chanta y Zuta (2020) debido a que también que la relacion a/c de 0.38;
la resistencia a la segregacion fue 73.48 MPa como resistencia a la compresion maxima a
los 28 dias con una relacion a/c de 0.37 y 0.30% de aditivo PCE, también coincidieron en
que los aditivos de policarboxilato influyeron en las propiedades del concreto

autocompactante.

En los resultados de esta investigacion, se observa que la incorporacién de un
5% de granito pulverizado condujo a una mayor resistencia a la compresion en
comparacion con el concreto estandar. Para el concreto con un 8% de granito
pulverizado, el promedio de resistencia a la compresion fue de 224.65 kg/cm2,
mientras que el concreto con un 10% de adicion alcanzé un promedio de 235.16
kg/cm2, superando asi la resistencia del concreto patron, que fue de 216.67
kg/cm2. Estos resultados difieren de los hallazgos de la investigacion de
Sotomayor (2019), donde se encontrd que la relacion agua/cemento también

mejoro la fluidez en el mortero y que, al reemplazar un 28% con puzolana, el
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mortero logré una resistencia superior a la del patron a los 28 dias. Ambos
estudios coinciden, sin embargo, en que las adiciones realizadas a sus respectivos

concretos mejoraron las resistencias a las compresiones estudiadas.

Los resultados obtenidos en este estudio indican que la incorporacién del 5% de
granito pulverizado generé una mayor resistencia a la compresion en
comparacion con el concreto patron y el concreto con un 8% de granito
pulverizado. Los promedios de resistencia a la compresion fueron de 216.67
kg/cm2 para el concreto patron, 235.16 kg/cm2 para el concreto con una adicién
del 10% de granito pulverizado y 224.65 kg/cm2 para el concreto con una
adicidn del 8% de granito pulverizado. Estos resultados coincidieron ligeramente
con los obtenidos por Pantoja (2017), quien observo que al sustituir el 10% del
cemento por polvo de cuarzo, la resistencia a la compresion del concreto patron
fue de 266.47 kg/cm2. Al sustituir el 15% por polvo de granito, la resistencia a
la compresion del concreto fue de 280.10 kg/cm2. Los valores de resistencia del
concreto patron a los 7, 14 y 28 dias fueron en promedio de 147.14, 179.75 y
234.91 kg/cm2, respectivamente. Los valores de resistencia del concreto con
polvo de cuarzo al 10% fueron en promedio de 177.27, 212.76 y 266.47 kg/cm2,
mientras que los del concreto con polvo de granito al 15% fueron en promedio
de 200.58, 236.77 y 280.10 kg/cm2. Ambas investigaciones coincidieron en la
conclusion de que la adicion porcentual de estos materiales mejord de manera

significativa la resistencia a la compresion del concreto patron.
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V. CONCLUSIONES

Conclusiones

La incorporacion del 5% de granito pulverizado genera una mayor resistencia a la
compresion en comparacion con el concreto patron y el concreto con un 8% de granito
pulverizado. Los promedios de resistencia a la compresion fueron de 216.67 kg/cm2
para el concreto patron, 235.16 kg/cm2 para el concreto con una adicion del 10% de
granito pulverizado y 224.65 kg/cm2 para el concreto con una adicion del 8% de

granito pulverizado.

Las propiedades fisicas del granito son los siguientes: tiene aspecto granulado, su
densidad se encuentra entre 2.63 gr/cm3y 2.75 gr/cm2, la dureza es de 156.8 kg/cm2.
Las propiedades mecanicas del granito son los siguientes: resistencia a la presion se
encuentra entre los 1000 y 1400kg/cmz2. Resistencia a la compresion 1920 kg7cmz2,
resistencia a la flexion 81.31 kg/cmz2, resistencia a la flexién 31 kg/cm2 y resistencia

al impacto 45 cm.

La composicion quimica del granito pulverizado en porcentaje obtenido de la masa
total realizado en el ensayo por FRXDE fueron los siguientes: Oxido de Aluminio
(Al203), didxido de Silicio (SiO2), didxido de Azufre (SO2), 6xido de Potasio (k20),
oxido de Calcio (C,0), 6xido de Titanio (Ti0:), 6xido de Manganeso (MnO), 6xido
férrico (Fe20s), 6xido de niquélico (Ni20s), 6xido de cobre (CuO), 6xido de Cobre
(CuO), éxido de zinc (ZnO), éxido de estroncio (SrO) y didxido de circonio (ZrO2).
El peso especifico del granito pulverizado promedio obtenido en 95% de cemento y
5% de granito pulverizado fue 3.20 gr/cm3 y en 92% de cemento y 8% de granito

pulverizado fue 3.107 gr/cma3.

Respecto al peso especifico del granito pulverizado se encontré un valor de 3.20 gr/cm3 y en

92% de cemento y 8% de granito pulverizado fue 3.107 gr/cm3

La relacion A/C del concreto patron fue 0.684, 30.06 Its/bolsa. La relacion A/C del
concreto Experimental con 5% de granito pulverizado fue 0.684, 29.90 Its/bolsa. La
relacién A/C del concreto Experimental con 8% de granito pulverizado fue 0.684,
29.90 Its/bolsa.
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El grado de alcalinidad PH del concreto patron encontrado fue 12.4, esto indicé que
fue extremadamente alcalino, mientras que el grado de alcalinidad PH del concreto
con adicion de 5% de granito pulverizado fue 12.08, lo cual indic6 que fue
experimental extremadamente alcalino, y la del concreto patron con adicion de 8% de

granito pulverizado fue 12.05, lo cual indic6 que fue extremadamente alcalino.

A los 7 dias, el concreto estandar exhibid una resistencia promedio a la compresion de
158.74 kg/cm2, a los 14 dias alcanzo los 193.74 kg/cm2, y a los 28 dias se elevé a
216.67 kg/cm2. En contraste, el concreto con una sustitucion del 10% de cemento por
polvo de marmol presentd una resistencia promedio de 180.44 kg/cm2 a los 7 dias,
204.45 kg/cm2 a los 14 dias y 235.16 kg/cm?2 a los 28 dias. Por otro lado, el concreto
con una sustitucion del 15% de cemento por polvo de marmol registrd valores
promedio de resistencia a la compresion de 165.88 kg/cm2 a los 7 dias, 196.81 kg/cm2
a los 14 dias y 224.65 kg/cm2 a los 28 dias.

La comparacién de los resultados a 10s28 dias indic6 que en el concreto patrén se tuvo
216.67 kg/cm2 superando al valor del patron tedrico en 6.67 kg/cm2; en el concreto
con5% de granito pulverizado a los 28 dias fue 235.16 kg/cm2 superando al concreto
patron tedrico en 35.16 kg/cm2, mientras que el concreto patron con 8% de granito
pulverizado fue 224.65 kg/cm2 superando al concreto patron tedrico en 24.65 kg/cm2.
Esta comparacion indicd que el concreto con adicién de 5% de granito pulverizado

mostro la mejora resistencia a la compresion.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los resultados alcanzados debido a la adicion de cemento por 5%

de granito pulverizado tienen que ser considerados por los interesados en futuras
construcciones en donde se necesiten resistencias a la compresion superiores del
concreto patrén, las empresas constructoras deben aplicar concreto con adicion de
granito pulverizado, registrar las resistencias logradas y valorar la relacion beneficio y
costo.

Las propiedades fisicas del granito deben ser analizadas en cada estudio debido a que pueden
variar por diversos factores naturales.

La composicién quimica del granito debe ser analizada en cada estudio debido a que pueden
variar por diversos factores naturales y procesos de laboratorio.

El peso especifico del granito pulverizado debe ser analizado en cada estudio debido

a que pueden variar por diversos factores naturales y procesos de laboratorio. Las
relaciones A/C deben ser medidos adecuadamente para tener los resultados precisos y

de esta manera validar la investigacion.

El grado de alcalinidad pH debe ser analizado en cada estudio debido a que pueden variar
por diversos factores naturales y procesos de laboratorio.

Los resultados obtenidos por la sustitucion de cemento por 8% de granito pulverizado
deben ser tenidos en cuenta para las construcciones que requieran resistencias a la
compresion inferiores a los obtenidas por el concreto patron, se recomienda
incrementar los porcentajes en peso de granito pulverizado para tener menores
resistencias a la compresion y aplicarlos a partidas de veredas, vias peatonales,
parques, etc., es recomendable realizar los estudios del periodo de vida de estos tipos

de concreto, asi como, analizar los posibles beneficios y costos para garantizar su
aplicacion definitiva.

Realizar estudios de posibles variaciones de las resistencias a las compresiones cuando

se utilicen agregados gruesos y finos de diferentes canteras, asi como también diversos

tipos de cementos con la adicion de granito pulverizado.
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IX. ANEXOS

Anexo 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA
Efectos de la adicion del granito pulverizado en las propiedades mecénicas del

concreto autocompactante f'c 210kg/cm2 — Carhuaz -2023

FORMULACION

VARIABLES

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
GENERAL.: GENERAL.: TIPO DE
Determinar el efecto de la ,
Vil adicion de granito pulverizado L INVESTIGACION
L _ en las propiedades mecanicas | Laadicion de |
Adicion de granito del concreto autocompactante | 9ranito
pulverizadoen 5%y | fc= 210kg/cm2 — Carhuaz - pulverizado Aplicada

GENERAL.:

¢Cual es el efecto
de la adicion de
granito pulverizado
en las propiedades
mecanicas del
concreto
autocompactante
f'c= 210kg/cm2 —
Carhuaz -2023?

8% en peso de
cemento.

V.D.

Propiedades

mecanicas
concreto
autocompactante
patrén.

del

2023.

ESPECIFICOS
Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del
granito pulverizado.

Determinar la composicion
quimica del pulverizado
mediante el ensayo de
fluorescencia de rayos X
(FRX).

Determinar el efecto de la
adicién de 8% del granito
pulverizado por peso de
cemento en la fluidez del
concreto autocompactante f'c=
210kg/cm2 en estado fresco —
Carhuaz -2023.

Determinar el peso especifico
del granito pulverizado.

Determinar la relacion A/C del
concreto patrény
Experimental.

Determinar la resistencia a
compresion del concreto patron
y concreto

tiene efecto
positivo en las
propiedades
mecanicas

del
concreto
autocompactant
e fc=
210kg/cm2 —
Carhuaz -2023.

Experimental

DISENO DE
INVESTIGACION

Pre experimental
Gl1: 01...02

G2: 01...X...02
G3: 01...X...02
Donde: Gl:
Concreto patrén
G2: Concreto con
adicion de 5% de
granito
pulverizado G2:
Concreto con
adicién de 8% de
granito
pulverizado X:
Sustitucion de
cemento por
granito
pulverizado O1

y 02 son las
observaciones
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experimental a los 7, 14 y 28
dias.

Determinar el grado de
alcalinidad PH del concreto
patron y concreto experimental

Analizar y comparar resultados
mediante la validez estadistica.
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Anexo 02 Matriz de operacionalizacion de variables

Escala Definicion Definicién

Variable Dimensiones Indicadores de
conceptual Operacional
medicion
El granito es La variable Fisicas
unarocaignea  adicién de Mecanicas
formada por granito Propiedades Quimicas
enfriamiento del pulverizado en L,
magma, se 5% y 8% en Seleccion de cantera
V1: Adicion  originaa peso  de Proceso de obtencion
de granito grandes cemento se va  Preparacion del o B
pulverizado profundidades  a medir  granito Pesos de acuerdo a dlsgno l\lljueﬁ;;lgs
en 5% y 8% de la tierra, el mediante sUs  pulverizado Proceso de almacenamiento
enpesode  enfriamiento indicadores y Disefio de mezcla con 5%
cemento. permite la las de granito pulverizado
formacion de dimensiones
grgndes propiedades, Disefio de mezcla con 8%
E&jﬁ&?:nda p_repNaracic')n Y Disefio de mezclas de granito pulverizado
2018) ' disefio de
mezclas.
Fluidez del concreto
autocompactante f'c=
210kg/cm2 con adicion de
5% de granito pulverizado
Son Fluidez del concreto
propiedades . autocompactante f'c=
del concreto es IF_’?o ieggg’:fle . 210kg/cm2 con adicig’m de
los estados mecpénicas el Fluidez del 8% de granito pulverizado
fresco y concreto Resistencia a la
. concreto compresion de concreto
endurecido, autocompacta
cuyas nte fio= au'Fo_c’ompactante con
propiedades 210kg/cm2, se ad|C|0r_1 de 5% de graplto
son va a medir en Eul\{etrlzaQO allos 7 dias
va: aprovechados  funcion alos esisen=ia Z y 1
Propiedades e Ia industria res_ultados de la compresion de concreto
mecAnicas de la fluidez del auFo_c’ompactante con Numérica
del concreto B concreto Resistenciaa la  adicion de 5% de granito De razén
autocompact construccion, y compresién con  pulverizado a los 14 dias
ante f'c= para la resistenciaala 5% de adicion de Resistencia a la
210kg/cm2.  investigacion  compresion granito compresién de concreto
sevaa cuando se pulverizado autocompactante con
estudiar la adiciona 5%y adicion de 5% de granito
fluidez del 8% de granito pulverizado a los 28 dias

concreto y la
resistencia a la
compersion
(Okamura &
Masahiro,
2003)

pulverizado a los

7,14y 28 dias
de
su
elaboracion.

Resistencia a la
compresion con
8% de adicion de
granito
pulverizado
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Resistencia a la
compresion de concreto
autocompactante con
adicion de 8% de granito
pulverizado a los 7 dias
Resistencia a la
compresion de concreto
autocompactante con
adicion de 8% de granito
pulverizado a los 14 dias
Resistencia a la
compresion de concreto
autocompactante con



adicion de 8% de granito
pulverizado a los 28 dias
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Anexo 03 Procesos metodoldgicos de la investigacion

El proceso inicial consisti6 en disponer de ellos agregados para la mescla del concreto
autocompactante convencional y el concreto autocompactante adicionado con granito
pulverizado para resistencias de 210 Kg/cmz2, se utilizaron los siguientes materiales:
Cemento Portland tipo I, granito pulverizado, Agregados de la cantera de TACLLAN
y aditivo CHEMA.

Ensayos de los agregados, determinacidn de peso especifico, pesos volumétricos
y analisis granulométrico.

Contenido de humedad. Para ello se determiné la cantidad de agua existente en cada
uno de los agregados a emplear en la mezcla y que podria afectar al disefio de mezcla.
Se pesaron dos recipientes en una balanza eléctrica para que proporcione los datos
precisos. Se colocaron las muestras en los recipientes, se pesaron y registraron. Se
colocaron los recipientes con muestra al horno a 110° + 5C° por un tiempo de 24 horas.
Después de transcurrido las 24 horas se retird a cada muestra seca del horno y se dejé
enfriar a temperatura ambiente. Se pesaron las muestras con recipientes y se registro
adecuadamente. Se procedio al céalculo de cada una de las muestras, el peso del suelo
seco, del agua y obtener el porcentaje de humedad de cada muestra y el promedio que

representa. Se aplicé la siguiente formula.

GU Wh—-W
W% = PESODELAGUA « 100 = L — Ws

PESOSECO T

Donde:
W% = Contenido de humedad del suelo.
Wh = Peso de la muestra himedo.

Ws = Peso de la muestra seco.

Tabla 18 Contenido de humedad del agregado fino

AGREGADO FINO

N° tarro 13 16

Peso tarro + suelo himedo (9) 1103.50 1183.50
Peso tarro + suelo seco (9) 1039.00 1117.70
Peso de agua (9) 64.50 65.80
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Peso del tarro (9) 165.50 165.70

Peso del suelo seco (9) 873.50 952.00
Contenido de humedad (%) 7.38 6.91
Humedad promedio (%) 7.15

Fuente: elaboracion propia

Tabla 19 Contenido de humedad del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

N° tarro 30 33

Peso tarro + suelo himedo (9) 1151.80 1119.70
Peso tarro + suelo seco (9) 1139.70 1110.20
Peso de agua (9) 12.10 9.50
Peso del tarro (9) 167.90 165.00
Peso del suelo seco (9) 971.80 945.20
Contenido de humedad (%) 1.25 1.01
Humedad promedio (%) 1.13

Fuente: elaboracion propia.

Granulometria.

Para el estudio de la granulometria, se tom6 una muestra del agregado y el agregado
fue separado mediante un conjunto de tamices que van progresivamente de una
abertura mayor a una menor, para determinar la distribucién del tamafio de las
particulas del agregado.
Para agregado fino (Arena)
» Se sec6 la muestra por 24 horas a una temperatura constante de 110° + 5C°
» Se peso la arena ya retirada del horno.
* Seselecciono los tamices para realizar el ensayo que son: 3/8”, N°4, N°8. N°16,
N°30, N°50 y N°100. Se puso la muestra y se agito los tamices hasta lograr la
distribucion de las particulas.

» Se destapd los tamices con las retenciones de las particulas y se pesé cada una

de ellas y se determind el peso retenido en casa tamiz.

» Serealizd los calculos de: % Retenido parcial, % Retenido acumulado y % que
pasa, para luego calcular el Mddulo de Finesa que es:

Modulo De Finura
Y. % acumulados de los tamizes:3/8" + N°4 + N°8" + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

100
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Tabla 20 Granulometria del agregado fino

AMIZ PESO % % RETENIDO % QUE
N° ABERTURA RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
(mm) (gr.) PARCIAL
3/8°  9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4760 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8  2.000 433.80 17.14 17.14 82.86
N°16  0.840 497.60 19.66 36.80 63.20
N° 30 0.590 524.20 20.71 57.51 42.49
N° 50 0.420 469.90 18.57 76.08 23.92
N° 100 0.149 352.70 13.94 90.01 9.99
N° 200 0.074 242.80 9.59 99.60 0.40
PLATO 10.00 0.40 100.00 0.00
TOTAL 2531.00 100.00
Figura 15 Curva Granulométrica del agregado fino
100.00
90.00
- 80.00
70.00
B 60.00
2
] 50.00
.
¢ 40.00
30.00
20,00
10.00
. 0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

abertura (mm)

st CURVA GRANULOMETRICA  welllees Limite ASTM Inferior =eimeLimite ASTM Superior

Para agregado grueso (Piedra chancada)

» Sesecd la muestra por 24 horas a una temperatura constante de 110° + 5C°.

» Se peso la piedra chancada ya retirada del horno.
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* Se selecciond los tamices para realizar el ensayo que son: 1 1/2”, 17, 347, 127, 3/8”. V4”
y N°4. Se puso la muestra y se agitd los tamices hasta lograr la distribucion.
» Se destapd los tamices con las retenciones de las gravas y se pesé cada una de ellas.

* Se determiné el tamafio nominal méximo (T.N.M.), identificando el primer retenido.

Tabla 21 Granulometria del agregado grueso

0,
M EI?I'(I;NIDO F/QOETENIDO % RETENIDO % QUE
ABERTURA (ar) PARCIAL ACUMULADO PASA
N° (mm)
11/2” 38.100 0 0.00 0.00 100.00
17 25.400 0 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.100 0 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 2748.0 34.43 34.43 65.57
3/8"  9.500 2470.0 30.95 65.38 34.62
N° 4 4750 2704.5 33.89 99.27 0.73
N° 8 2.360 58.5 0.73 100.00 0.00
N°16  1.180 0.0 0.00 100.00
PLATO 0.0 0.00
TOTAL 7981 100.00

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 16 Curva Granulométrica del agregado grueso
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Peso especifico y porcentaje de absorcion. Determinar el peso especifico y % de
absorcion tanto del agregado grueso como del agregado fino de acuerdo a las normas
técnicas peruanas nombradas.

Para agregado fino (Arena).

Se tomd una muestra representativa de agregado fino la cual se sumergié durante 24
horas. Al dia siguiente, se expandio la muestra sobre la superficie en un recipiente o
bandeja, la cual no fue absorbente. Con el secador se le inyectd una corriente de aire
hasta conseguir un secado uniforme, la operacién fue terminada cuando los granos del
agregado estuvieron sueltos. Luego se introdujo la muestra en un molde conico, se
apisond unas 25 veces, dejando caer el pison desde una altura aproximada de 1 cm,
posteriormente se niveld y si al quitar el molde, la muestra se dejo caer es porque no
existio humedad libre, caso contrario se continta secando y se repite el proceso hasta
que cumpla con la condicion. Cuando se cae el agregado al quitar el molde cénico es
porque se ha alcanzado una condicion saturada con superficie seca.

Se procedié a tomar una muestra del agregado para envasarla en el picnémetro
llenandolo con agua a 20°C hasta mas o menos 250 cms?, luego se hizo girar el
picndmetro para eliminar todas las burbujas de aire posibles. Se procedié a cuantificar
el peso del picnémetro en la balanza anotando su respectivo valor.

Al término de este paso, se embazd la muestra en tazas para ser dejadas en el horno
por espacio de 24 horas. Y, por ultimo, al dia siguiente se llevaron las muestras a la

balanza y se cuantifico su valor. Se tomaron apuntes.

Tabla 22 Gravedad especifica y absorcidn del agregado fino

A : Peso de material saturado superficialmente seco 300.00
(aire)

B : Peso de frasco + agua 679.00
C=A+B : Peso frasco + agua + material 979.00
D : Peso de material + agua en el frasco 865.60
E=C-D : Volumen de masa + volumen de vacio 113.40
F : Peso material seco en horno 296.50
G=E-(A-F) : Volumen de masa 109.90
ABSORCION - ((A-F/F)*100) 1.18
(%)

ABS. PROM. (%): 1.18

PROMEDIO
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P.e. Bulk (Base Seca) = |FIE 2.61

P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2.65

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2.70
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.61

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.65

P.e. Aparente (Base Seca) 2.70

Fuente: elaboracion propia.

Para agregado grueso (Piedra chancada)

Se escogid una muestra representativa del agregado, la cual se redujo
desechando el material que pasara por el tamiz # 4, luego se procedio a lavarla
y sumergirla durante 24 horas.

Al dia siguiente, se tomo la muestra secandola parcialmente con una toalla
hasta eliminar peliculas visibles de agua en la superficie. Se tuvo en cuenta que
las particulas mas grandes se secaron por separado. Cuando las particulas
tienen un color mate es porque ya estd en la condicion saturada y
superficialmente seca.

Con la balanza debidamente calibrada se pes6 la muestra para averiguar su
masa en esta condicion. Luego se introdujo en la canastilla y se sumergio, y se
cuantifico la masa sumergida en agua a una temperatura ambiente. Luego fue
Ilevada al horno a una temperatura de 110°C durante 24 horas, al dia siguiente

se cuantificd su peso y se tomaron apuntes.

Tabla 23 Anélisis granulométrico del agregado grueso

A : Peso (_je material saturado superficialmente 904.90 904.00 905.80
seco (aire)
B : Peso de material saturado superficialmente 561.00 576.00 578.20
seco (agua)
C=A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 343.90 328.00 327.60
D : Peso de material seco en el horno 882.5 882.5 883.1
E=C- (A-D) : Volumen de masa 321.50 306.50 304.90
ABSORCION . *
(%) : ((A-D/D)*100) 2.54 2.44 2.57
ABS. PROM.
(%) 2.51
PROMEDIO
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z.e. Bulk (Base Seca) D/C 557 269 70
z.e. Bulk (Base Saturada) AJC 263 276 276
E’.e. Aparente (Base Seca) D/E 274 288 290
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) 2.65
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.72
P.e. Aparente (Base Seca) 2.84

Fuente: elaboracion propia.

Peso unitario suelto y compactado. Determinar el peso unitario seco suelto y compactado

para poder desarrollar un disefio de mezcla adecuado.

* Se tom6 6 muestras, 3 para peso unitario suelto y 3 para peso unitario

compactado, tanto para agregado fino y grueso.

» Para el procedimiento para la determinacién de peso unitario suelto se uso sélo
cuando sea indicado especificamente. De otro modo, el peso unitario
compactado fue determinado por el procedimiento de apisonado para agregados
que tuvieron un tamafio maximo nominal de 37,5 mm (1 % pulg) o menos; o
por el procedimiento de percusién para agregados con tamafio maximo nominal

entre 37,5 mm y 150 mm (1 % pulg a 6 pulg).

« Se llend la tercera parte del recipiente de medida y se nivel6 la superficie con
la mano. Se apisono la capa de agregado con la barra compactadora, mediante
25 golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llend hasta las dos
terceras partes de la medida y de nuevo se compacté con 25 golpes como antes.
Finalmente, se llend la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimind utilizando la barra

compactadora como regla.

» Calcular el peso unitario compactado o suelto, como sigue:
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M= ——rmr Donde:
M Vv = Peso Unitario del agregado.
G = Peso del agregado mas molde.
T = Peso del molde.
V = Volumen del molde

Se procedio con los trabajos para obtener el peso unitario suelto del agregado
fino y el agregado grueso, se llend el recipiente de una altura promedio de 10 cm
haciendo uso de un cucharon todas las veces que se llene el recipiente fueron
pesados en una balanza, asi sea para obtener el peso unitario suelto y el

compactado

Posteriormente se hizo los trabajos para obtener el peso unitario compactado del
agregado fino y el agregado grueso, se llend en tres partes iguales de la altura
del recipiente, luego se chuse6 dando uso una varilla de acero 25 golpes en cada

capa.

Peso unitario del agregado fino.
Tabla 24. Peso unitario suelto

Ensayo N° 1 2 3
Peso de molde + muestra 7735 7765 7770
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4315 4345 4350
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1554 1565 1567
Peso unitario promedio. 1562 Kg/m3

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 25 Peso unitario compactado

Ensayo N° 1 2 3
Peso de molde + muestra 8475 8450 8450
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 5055 5030 5030
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1821 1812 1812
Peso unitario promedio 1815 Kg/m3

Fuente: elaboracion propia.

Peso unitario del agregado grueso.
Tabla 26 Peso unitario suelto

Ensayo N° 1 2 3

Peso de molde + muestra 7085 7095 7070
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 3665 3675 3650
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1320 1324 1315
Peso unitario promedio 1320 Kg/m3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 27
Peso unitario compactado.

Ensayo N° 1 2 3

Peso de molde + muestra 7460 7485 7495
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4040 4065 4075
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1455 1464 1468
Peso unitario promedio 1463 Kg/m3

Fuente: elaboracion propia

Extraccién del material para la adicién.
Se hizo visita al taller de picapedreros de BON BOSCO de la ciudad de ANTA con la

finalidad de recoger el granito pulverizado, estos son residuos acumulados al realizarse
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el corte de las piedras con las maquinas trozadoras, los cuales son desechados en un

punto de acumulacion.

Se calculé los parametros para disefio de mezcla.

En el disefio se realizaron los ajustes de las muestras de prueba, con los parametros
obtenidos se procedio a disefiar la mezcla en laboratorio en funcion del método de

disefio determinado.

La preparacién del concreto se hizo con la aplicaciéon de una lampa, por no tener dispocision
de una mezcladora.

Ensayo en el concreto:

Ensayo de extension de flujo.
Ensayo “CAJA EN L”.

Ensayo “DEL EMBUDO EN V”.

Se procedio a la confeccion de probetas cilindricas, el volumen de las muestras fue no
menor de un pie cabico (30 litros aproximadamente). La limpieza de los moldes fue
de suma importancia para poder elaborar nuestras muestras de concreto, esto para
evitar la contaminacion, luego se procedié con el ajuste de los tornillos, luego se aplico
petrdleo y se procedié al llenado de la mezcla correspondiente al CAC patron, y los
CAC muestras con adiciones al 5% y 8% con granito pulverizado.

El concreto endurecido, en las probetas confeccionadas, curadas y, cumplida con la
edad se procedio en la realizacion de los ensayos de resistencia a comprension. Al dia
siguiente, se desarrollé las actividades de desmolde de las muestras de concreto
elaboradas, se le puso una marca correspondiente a cada una de ellas indicando la fecha
de elaboracién, las caracteristicas de cada una de ellas, para luego ser sumergidas para
su respectivo curado.

Después de los 6 dias se procedio a retirar las muestras de concreto para que repose,
seque y pierda humedad, para el dia siguiente pasar a la primera etapa de rotura a los
7 dias.

Después de los 13 dias se procedio a retirar las muestras de concreto para que repose,
seque y pierda humedad para el dia siguiente pasar a la segunda etapa de rotura de 14

dias.

Después de los 27 dias se procedio a retirar las muestras de concreto para que repose,
seque y pierda humedad para el dia siguiente pasar a la segunda etapa de rotura de 28

dias.
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Recopilacion y analisis de los resultados de los ensayos, analisis comparativo ente en
CAC convencional y los CAC experimentales: densidades, fluidez, resistencias y
costos.

Elaboracién del informe final.

Se elabord teniendo en cuenta la norma APA séptima edicion.
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Anexo 04
Resultados de laboratorio

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
{ 8% SUSTITUCION DEL CEMENTO)
SOLICITA : BACH. Dextre Liiuya Franklin Gustavo
TESIS : Efectos ca la adicidn del granito pulvarizado an las propiadades macanicas dei concrato
autocompactante f'c 210 kg am2- Carhuaz - 2023
LUGAR :  CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA : 19/07/2023
ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo dei ACI
-La resistencia en compresion de disefio promedio 210 ka/em?, a los 28 dias.
MATERIALES
A.-Cemento -
- Tipo | "Pacasmayo”
-Peso esSpecifico .........civemeniriianiannnss 3.107
B.- Agua :
-Potable, de la zona.
C.-Agregada Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 270
- Peso unitario suelto 1611 ka/m*
- Peso unitario compactado 1757 kgim*
- Contenido de humedad 091 %
- Absorcion 111 %
-Médulo de fineza 259
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
-Tamano Maximo Nominal 34"
- Peso especifico de masa 262
- Peso unitario suelto 1357 kg/m*
- Peso unitario compactado 1418 kg/im?®
- Contenido de humedad 0.57 %
Absorcién 1.01 %

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

www.usanpedro.edu.pe
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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 asentamientode 3" a 4",

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento da 3" a 4", sin aire Incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafo maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 IWm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cementode  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS

m?
PESOS SECOS
IO . o i B B S N S R D R s 27573 kg/m3
B BP iwms s nivimspisisssmarommas s s s AR VA RS Aoo 0o 23977 kg/m3
AQUA BIBCHUVA. ........cooveiieiiiiiniti it ae s sneans 205.00 Hts/m3
AGRGRAO fiN0... . ceeee e simveseniv s s nivieviedraer e s i verees S5 898.73 kg/m3
AOregado GRUBSO.....x sivuivivisvritvisssviivivervaronismmees sssareivebursss sors 90685 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
ORI - ¢ o o5 iwias s grbimsiErevsnuvaasEisssspansvnshansssrrs opesesss 27573 kg/m3
BT P 0i v iiun draainiasiinas cacmibonsns oiat s o04s4oR 43 Hs FAVFHASHINSrmrns ers 23977 kg/m3
AGUR CBEHVA: . i riiiniinniamiaiiiicisiasiciorionsssaousas o805t sariinsann sanais 212.02
AGUBORANO B0, ccsivssimisar risanaisrsnycrsovorsos baevouoeniynesreisnios i 906.87
AGregado GIUGSO.....,.....euieiutiitiiaiiaransinrsrememmessme e aeeeanansrnns 911.99
PROPORCIONES EN VOLUMEN

27573 ., 23877 . _B0687 . 011.09
27573 ° 27573 ° 27573 ' 27573

1 : 009 : 329: 331 30,06 Hs/bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - cpy;
WWW.USanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Celular. 990r.“.':{5n2b7°6te
Email: lmsyem@usanpedro_,du ps
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Segiin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOUICITA ;|  Bach Dextre Liuys Frankin Gustava

TESIS :  Efectos de la adicién del granito pulverizado en las propiedades mecdnicas del concreto
Adocompactanta fc 210 kgl em2- Carhwaz - 2023

MATERIAL  © 92% DE CEMENTO 8% GRANITO PULVERIZADO

FECHA L 180712023

FPRUEBA N* 01 oz

FRASCO N°

LECTURA INICIAL (mi) 000 . 0.00

LECTURA FINAL (md) 20.60 2060

PESO DE MUESTAA g0 54.00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO {mi) 20.60 20.60

FESO ESPECIFICO 3107 3.107

PESO ESPECIFICO PROMEDIO tgricm3) 3.107

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chi

www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Celular, 99052121)7(23

Email: 'msyem@usanpedro.edu.po
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
(5% SUSTITUCION DEL CEMENTO)
SOLICITA  : BACH. Dexlre Liuya Franklin Gustavo
TESIS ¢ Efectos da la adicion del granito puivanzado en as propledades mecanicas del concrato
autocompactante f'c 210 kg/ em2- Carhuaz - 2023
LUGAR ! CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
FECHA . 1900772023
ESPECIFICACIONES
- La seleccidn de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresién de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.
MATERIALES
A.- Cemento ;
- Tipo | "Pacasmayo”
-Peso especifico ..........ooviienisieerrniene 3.077
B-Agua:
-Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
-Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario sueito 1611 kg/m?*
- Peso unitano compactado 1757 kg/m*
- Contenido de humedad 0.81 %
- Absorcion 111 %
-Médulo de fineza 259
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamano Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 262
- Peso unitario sueito 1357 kg/m*
- Peso unitario compactado 1419 kg/m?
- Contenido de humedad 057 %
Absorcién 1.01 %

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

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Colular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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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 xina
consistencia plastica, a la que comresponde un asentamientode 3" a4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA )
Para una mezcla de concreto con asentamientode 3" a4" , sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 Wm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cementode  0.684
VOLUMENES ABSOLUTOS
COMBRND ... vu cismapissisinvaimmwsiaaniGa s (o) 10.089
P {(m? 0.005
o L e L R B A SR AR (m’) 0.205
ol (ot oo B 1y PR P e & O S Lo 7 i e (m?) 0333
PAOTOSQOUE IBED. .1 oo sssionssiisssvs oo iaasassiss dimssaivinssas {(m’) 0.346
AN o5 ivaviasveshasnatdsnss sms spamsnsmnsarassasasanassanaasssessmanssstnsns (m*) __ 0.020
1000 m
PESOS SECOS
COMENLO.......ooeereirecereerirr e er s s s s et e ey s e an 284.72 kg/m3
S ,C) P e PR b e e L S A R recl e 2 et R Py oo 14885 kg/m3
ADURBIOOIVR: 155 vvnsiaisanssvnsasessmmssssssessse s sesasssbsidtasoiiia 205.00 itsf/m3
AT IO .y ot v s vty i e s o B B AR NAY B98.73 kg/m3
Agregado Grieso. ... bt e R i e e S NS s 006.86 kg/m3

MBI s e A S e e R S s A S R s 28472
B O oo s A o TSR G I RS s R O R S s 14.985
Agua efectiva.... ... 21084
AGROGIA0 B0 asiaiieniariiaianeivencesorvonstisassts sos svesbossa st smnnrnnannes 506.87

AOTegad0 DINEDO: . xisiiisiisrts it e s i e s o g 911.99

PROPORCIONES EN VOLUMEN

28472 14985 90687 . ©11.99
28472 ° 28472 ° 28472 - 28472

1 : 005 © 319 . 320 29.90 Its/bolsa

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

Email: Imsyem@usanpedro.edu,pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  : BACH. Dextrs Lliuya Franklin Gustavo

TESIS . Efectos de (a adicién del granko pulverizado en Las propiedades mecinicas del concrelo
sutccompactante f'¢ 210 kg! em2- Carhuaz - 2023

LUGAR . CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 119072023

ESPECIFICACIONES

- La seleccidn de las proporciones se haré empieando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefo especificadaesde 210 kg/em?, a los 28 dfas.

MATERIALES
A~ Cemento !

- Tipo | "Pacasmayc”
~Pes0especifico ... 312

B.- Agua:
- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino - CANTERA : RUBEN

- Peso especifico de masa 270

- Peso unitano suelto 1811 kg/m*
- Peso unitano compactado 1757 kg/m?
- Contenido de humedad 091 %

- Absorcion 111 %

- Médulo de fineza 258

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamano Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitano compactado

- Contenido de humedad
Absorcidn

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

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE WECANICA OF
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Do acuerdo a las aspacificaciores las concoones que @ Mezcia tenga una
consistancia plisntcs, a 13 que comespende un asentamento de TTa st

VOLUMEN UNITARIO OE AGUA
Para una mezcia da concrets con azentamisnia de 37347 | = alro incomponado
¥ Cuyo agregado gruesa bane un Lamafo mamo nomnal de 347, el volumen undano
an agua es da 2045 wm'

RELACION AGUA - CEMENTO
S0 obtieno yna relacsdn agua - comento de 0 044

FACTOR DE CEMENTO
FC 2056 7/ 0084 = 200708 hpm' = 705 boias/m'

VALORES DE DISERO CORREGIDOS

Cementa 290.708 kg/m3
Agua ofoctiva 210840 hs/m3
Agregado fno 5065 887 kg/m3
Agrogado grueso 911993 kg/md
PROPORCIONES EN PESO
286 71 oG 867 91199
200 71 N il |
1 e RV 29 50 its /boisa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 . 279 . 335, 2950 Its/boisa

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

www.usanpedro.edu.pe Tell. (043) 483212 - Celular. 990552765
Emall: lmsyam@usanpodm.edu.pp
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A 1A COMPRESION

SOLICITA : BACH. Dextre Liuys Frankin Gustavo

TESIS ! Efectos de la adiciéa del granilo put da en las proplecades mecénicas del
sutocompactanta T'e 210 ky/ om2- Cartwaz - 2023
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA L 180703
FC : 21 Xglom2
—_—— —— ————————————— —— s 4, oo
o e e ISR o LS e I m“ P 2 specs 98¢ s v/ o =35
N ELEMENTO (=1 I MOLOEO | ROTURA | DIAS KeCm2 )
o PATRON 3s a0 | 2enanery 7 N un
[ PATRON 3% el | eeson 7 16533 %N
m PATRON 35 ey | meen 1 15 nn
et PATRON 38 awes | eI 18 19371 w200
08 PATRON 35 e | mossn " . 9100
o PATHON is 13602 | 1mosamm " 96 un
o PATRON 13 1oes | N 2 PR 10397
“ PATRON 15 130623 | 11002003 b 2629 10390
o PATRON 15 [EXECHANY BUTESa] 2 s W se
ESPECIFICACIONES = Los emayos reyponde s ta soresa de disede ASTM C22.
OBSERVACIONES Lo lestigos fuerom elaborndas y traidos pee ol interesads n este Iabarsiorin,
unwusw{ N PEDRO
CHpa

Ing. Migug lar Juca
Eviuete E ‘. Ciwi

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

Www_usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 890562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 5%

SOUCITA . BACH. Daxlre Uivya Frankin Gustave
TESIS :  Efectos de ka adicitn del granito pulverizado en s propedades mecinicas del concreto
autocompactante fc 210 kg om2- Camwaz - 2023
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA . 107023
¥ 210 Kolem2
D R T S [ R B R s B T s LY Ol ey e
N ELEMENTO (=) MOLDED | ROTIRA DIAS KgfCm? (%)
o EXPERIMENTAL 24 WD) | 2p0a2023 7 1767 50
ux EXPERIMENTAL id w0z | 2eagn2s 7 1L ("84}
o EXPERIMENTAL 14 [RRCS DT B TR 7 150%0 a5 14
o EXPERIMENTAL ER] HAWIOLY | Ity " WL HL K
o5 EXPERIMENTAL 14 Hawan) | aeao) " M a2
o EXPERIMENTAL 14 e | e " 20624 9824
L EXPERIMENTAL 14 wose | nenan) " mn 1ot
os EXPERIMENTAL is MOV | 20v2e: b1} mn 11038
0y EXPERIMENTAL 14 HAOS02) | e n 2353 11208
ESPECIFICAQIONES ¢ Lo emsayos responde 2 I sorma de diseho ASTM €39,
OBSERVACIONES Les testigos farrom elaborsdos y treidos por el interesado n exte Inboratoria.
UNIVERST SAN PEDRO
[~ e
Ing. Mi §ggar Jara
Eocneis p oe Ingenera Corlt
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL §%

SOUCITA ;. BACH. Daxre Llwya Frankin Gustavo

TESIS © ERectos de la sdfitién del granito pulverizado en las propreda Anicas del
autocompactanie Fc 210 kgl em2- Cartwaz « 2023
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA TAWN07I2023
FC ¢ 210 Kglom2
s =¥ G - e I PR A WA s _M\_’ .—'”M o FUAEN
Nt ELEMENTO [ MOLDEO | ROTURA DIAS KpCma § (%) |
ol EXPERIMENTAL B8} e202) | 2lea2i2: 7 164 % PLEN]
(5 EXPERIMENTAL 3 e | 210620 1 1604 no
03 EXPERIMENTAL 33 14062020 | 21062023 7 166 64 935
EXPERIMENTAL 33 Wasus | 2uueanes " 19052 i
05 EXPERIMENTAL LR} lamo20s | 2eawony 4 595 8 ¥
o EXPERIMENTAL 33 laen2ied | mreins " 19412 G434
EXPERIMENTAL L] 1aoa202) | 2o b1 ] 25 10754
o EXPERIMENTAL ER o) | 12wzl 1’ 2145 10546
EXPERIMENTAL AR woe20z3 | 20wy 23 14 th 19y

ESPECIFICACIONES « Lam emsnyon cesgrade n In nirmes de disedn ASTM -39,

OBSERVACIONES Lo testiges fueron chabormdos ¥ traidos por ol inferecads o este nborstorio.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. 8 s/n - Chimbote
www.usanped ro.edu.pe Tell. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu,pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

[ASTYA D-2216)

SOLICITA © BACH. Dextre Liuys Frankin Gustavo

TESIS . Efectos dela adicltn del granlio pulverizado en tag proplodades macanicas dal concreto
autocompactants f'c 210 kg/ cm2- Cartuaz - 2023
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA . RUBEN
MATERIAL | ARENA GRUESA

FECHA o8003

[PRUEBA R o1 02
TARA N*

TARA + SUELO HUMEDO {gr) 1250.9 1229.2
TARA + SUELO SECO (gr) 1231.7 12199
PESO DEL ACUA (ar) EX] 9.4
PESO DE LA TARA (g7) 207 190
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1024.7 1029.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.50 0.51
[PRCAM. CONTENIOG HUMEDAD (%) 0.91

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

www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
[ ASTM D-2216)

SOUCITA - BACH Dextre Ltuya Frankl Gustavo

TESIS : Efectos de la acicidn el gran@o puiverizado en las propiedadss mecanicas del concrata
aulocompaciante Fe 210 kg cm2- Carhuaz - 2023

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA = ANCASH

CANTERA . RUBEN

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA : 18072023

[PRUEBA N 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO {(gr) 1130 1050
TARA + SUELO SECO (gr} 1125 1045
|PESO DEL AGUA {(gr) 5 5
IPESO DE LA TARA érgr) 200 200
PESO DEL SUE ECO (gr) 925 845

TENIDO DE HUMEDAD (%) 0.54 0.59
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.57

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. 8 s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562767
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
{Segln norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH Dexire Livys Frankia Gustavo

TESS . Elecion o b acain del granilo pubverizado en e pr bnicas dol
aulocompactante f'c 210 ky/ am2- Carmuez - 2023

CANTERA | RUBEN
MATERIAL @ AREMA GRUEEA

LUGAR - CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA —~ ANCASH

FECHA : o 1S0TROD
A_[Peso oo maiesl sanrado supericiements saco (sire)_ar. 300,00] 300.00]
B |Peso do per * agus gr 665.0( £65.00
C_Vormen de mass » vohsmen do vacios (A+B) em* 965.00 965.00
D _|Pese o9 penomett « souy + maternt gt BSSAOOI 855.00/
£ JVokamen do masa = vohimen de vacos (C.0) o 110.00 110.00
I _|Peso ce maeral seco en esiuta ar 2895.70 296.70]
G vohmen de masa  (E{AF) 105.70 106.70
H P buk Basw Ses)  FIE 2697 2697}
| _iP& Buk (Base Salurada)  AE 2727 2.727]
J_ P a Agarerte (Basw Secy)  FIE 2781 2.78%
K [Absorodn (%) HOAAI09) 1.11 1.1
P.e. Bulk {Base Seca) 3 2.897
P.e. Bulk (Base Saturada) 2 277
P.a. Aparents (Base Seca) s 2781
Absarcion (%) 3 111
UNNZRBJ AN PEDRO
cH -
)ﬁﬂ- Miaol: olar Java
RDEEER L ; L e
Cludad Unlversitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tell. (043) 483212 - Celular. 99056276
Emall: lmsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Segiin norma ASTM C-127)
SOLCTA : BACM. Deatre Uliuya Frankin Gustavo
TESIS Efectos de ia adicin del granito pulvers en las propledad i Cal
autocompactante e 210 kgl em2- Cacuaz - 2023
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA : RUBEN
MATERIAL - PIEDRA CHANCADA

FECHA T AW07/2023

A _|Peso de matna saturado o 5660 (aire) 1005.00 1005.00
B {Pe=n de matenial saturado superfitisments seco (agus) 625.70 625.70
C_{Volmen de masa + voluimen 0e vaoos (A-8) 379.30 379.30
D |Peso de matenal seco en estula 955,00 855.00
E [Voksmen de masa (C4A-D)) 368.30 m.aoL
G |P.e Bulk (Base Seca) oC 2623 2.623
H |P a Bulk (Basa Saturada) AIC 2 650/ 2650
| IP.e. Aparente {Base Seca) VE 2654 2.694
F_|Absorcn (%) ((D-AAIX100) 1.01 1.01

P.e. Bulk (Base Seca) S 2623

P.¢. Bulk (Base Saturada) : 2.650

P.e. Aparente (Base Seca) s 2.6%4

Absorcion (%) g 1.01

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Www_usanpedrO.edu .pe Telf, (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: lmsycm@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SCUCHTA . BACH. Deors Lauya Framksn Gustavo

TESIS ©  Efecios de In adion del granito puf en las 4 del el
autocompactants e 210 kg/ em2- Carhuaz - 2023
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA : RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CMANCADA
FECHA o 18072023
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOUGITA  : BAGH. Dexto Liuya Frankin Gustavo

TESTS - Efactos de Is adicion de! granito puh en 3 propredad Ancas dal concre)
autscompactants £¢ 210 kg om2- Carhuaz - 2023
LUGAR :  CHMBOTE — PFROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA | RUEBEN
MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA © 190772023
PESO UNITARIO SUELTO
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM € 136.06)
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TESIS | Efecios ¢e In ndiodn dol graniio pulenzado en i3 propedades mecanicas Ol CONCTate
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MATERIAL FIEDARA CHANCADA
FECHA © 17023
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136 05)
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO P

PROGRAMA DE ESTUDIOS

INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)

{Segiin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA Bach Dextre Liuya Frankfin Gustavo
TESIS Efecios de la adicion cel granito pulvenzado en las propiedades mecanicas del concreto
autocompactanta Fc 210 kg/ cm2- Carhuaz - 2023
MATERIAL : 95% DE CEMENTO 5% GRANITO PULVERIZADO
FECHA 190072023
|PrRUEBA N° 01 02
|FrAsCO
|LECTURA INsCIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL {ml) 2050 20.20
PESO DE MUESTRA tgr) £4.00 £4.00
VOLUMEN DESPLAZADO {mi) 20.80 20.50
PESQO ESPECIFICO 3077 3.077
PESO ESPECIFICO PROMEDIO { g / con3) 3077
UNIVERSE N PEDRO
Ing. Migy lar Jara
Eacusis w*u(\u Ingeniens S
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usan pedro‘edu i pe Telf. (04'3) 483212 - Celular, 990 9562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu_pe
Anexo 05

Anélisis termogravimétrico polvo de granito
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

v -% Trujillo. 24 de mayo del 2023
_— = / INFORME N° 06 - MAY-23
Wi =1

Solicitante: — Franklin Gustavo Dextre Lliuya — Universidad San Pedro
(i

RUC/DNI: 70461648

Supervisor: ...

1. MUESTRA: Granito pulverizado (1.0 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra .
N° de Muestras Mk etrs ensaysda Procedencia
1 GP-6M 308ms | 00 .
2. ENSAYOS A APLICAR

Analisis térmice por calornmmetria diferencial de barrido DSC/ Analisis témmico
Diferencial DTA.
Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Témmco simultaneo TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
SetSys_Evolution. cumple con normas ASTM ISO 11357. ASTM E967. ASTM
E968. ASTM E793. ASTM D3895. ASTM D3417. ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

Tasa de calentamiento: 20 °C/min =<y #
Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 é;mn /
Rango de Trabajo: 25 —900 °C.

Masa de muestra analizada: 39.8 mg_

Jefe de Laboratorio: Ing Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing Danny Chavez Novoa

Tel: $4-203510/949790680 damchavezshormail comy / Av. Juam Pablo II o/ — Cindad Universina { Trugllo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros
& POLAER Trujillo, 24 de mayo del 2023
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laberatorio de Polimeros

Trujillo, 24 de mayo del 2023

INFORME N° 06 - MAY-23

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis termogravimétrico (TGA) se presentan dos caidas de la
masa del material. la primera se observa entre 80 y 120°C y la segunda, la
cual es la mas importante, se da entre 420 y 440°C. Luego la caida es lenta.
hasta llegar a perder un total de 8% de su masa inicial, aproximadamente
cuando se ha alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico ATD. se puede mostrar importantes
picos endotémmicos en 100°C y 210°C. Posteriormente. se muestra un ligero
pico de absorcion témmica a 530°C y un pico ann mas pequefio a 590°C, y
uno mas intenso a 850 lo cual indicaria que representan cambios
estructurales y con ellos cambios en las propiedades del material.

Trujillo. 24 de mayo del 2023

waed ©)
e TN
[ YNt // n‘//'- I{Zjﬁl/-g,a
e R 2 = T
Ing. Danny, Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratbrio de Polimeros

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel: £4-202510/049790680 Zamchare rithormail com / A Jouom Pabilo T via — Cindad Univerimria / Trugllo - Per
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Anexo 06

Andlisis de calcinacion

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : BACH. Dextre Lliuya Franklin Gustavo

ASUNTO : Calcinacion de Muestras

FECHA DE RECEPCION :02/06/2023

FECHA DE ENTREGA :03/06/2023

g Temperatura v Peso Peso final
Descripcion | Proceso °c) Tiempo inicial (gr) (er)
Granito | i cinacién 850 90min | 5049.2 | 3903.7

pulverizado

www.usanpedro.edu.pe

Chimbote, 19 de julio de 2023

UNIVEREILSAFY
= 0 c

45 T
‘ e ——
Treg. Mgt
pec k) e
L e 1 -

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. {043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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Anexo 07

Analisis de Arqueometria

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 07 - LAQ/2023
Anélisis de granito calcinado por FRXDE
Intraduccion.
Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra de
granito en polvo a pedido del Sr. Dextre Lliuya, Franklin Gustavo, como parte de su
proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil a ser sustentada en la
Universidad San Pedro, que se titula:

“Efectos de la Adicién de Granito Pulverizado en las Propiedades Mecénicas del
Concreto Autocompactante F’¢=210 kg/em2, Carhuaz - 2023.”

.La muestra de granito fue previamente calcinada y se encuentra en forma de polvo fino de

color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de 45%
distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 1300 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caraclteristicos aumentan con ¢l valorde Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en
el espectro.

1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqucometria

L y M de oro que s¢ producen por ol bombardeo del dnodo por electrones encrgéticos. Como

consecuencia de csto, los espectros de FRXDE poscen tres componenles principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un especiro discreto producido por la dispersién cn la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interficre con la
deteccién de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para ¢l andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccién. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mis

intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.
EnlaFiguralscmuemelespccuodeFRXDEdcemmusmdepolvodcwﬁlo

calcinado. La linea roja representa el espectro experimental y la linca azul ¢l espectro
calculado. Cubre el rango de encrgias de | a 18 keV que es el rango de interés en este estudio.
En ¢l espectro se puede observar la presencia del pico de argdn (Ar), que €3 un gas incrte
presente en ¢l aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemenio quimico,
comenzando por Ia izquicrda con el pico de Al, seguido del pico de Sl y asl sucesivamente a
medida que sumentan ¢l ndmero atémico del elemento y la encryla del rayo-X. La Tabla |,
muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones estén dadas
en % de la masa total en términos de los dxidos mds estables que se
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Pert, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

muestra calcinada con elementos con niimeros atémicos mayores que 12. La suma de estas
concentraciones es mayor que 100%. Es probable que la muestra contenga compuestos
diferentes de 6xidos y/o se presenta una leve deficiencia en la calibracion del instrumento.
Luego estas concentraciones se nomalizan al 100%. Para mayores detalles sobre la

composicién estructural de la muestra se sugiere hacer un andlisis por difractometria de

rayos-X.
7000
Fe
o Espectro de FRXDE de
In Muestra de Granito Calcinado
K
_ Fe Au
%0 ) A
S Si
a
LL Mn Ni
Ar
alfls
70 T T T L T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Energia (keV)

Figura 1. Espectro de FRXDE de polvo de granito calcinado en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La
curva en azul muestra el espectro simulado
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Pert, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tabla 1. Composicion elemental de granito calcinado en % de la masa total.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al03 4,106 3,582
Si02 85.593 74.655
S0; 1.225 1.068
K20 3.990 3.480
Ca0 15.561 13.572
TiO2 0.260 0.227
MnO 0.118 0.102
Fe:03 2.392 2.087
Ni203 0.018 0.016
CuO 0.928 0.809
Zn0O 0.421 0.367
SrO 0.040 0.035
Total 114.652 100.00

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos..... z.
Laboratorio de Arqueom

Lima, 14 de junio del 2023

Anexo 08 Panel fotografico

En la zona de extraccién del granito
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Granito pulverizado en laboratorio y horno
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Preparacién de disefio de concreto
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Elaboracion de probetas de concreto

109



110



Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

Anexo 09
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Efectos de la adicién del granito pulverizado en las
propiedades mecanicas del concreto autocompactante f'c=
210kg/cm2 - Carhuaz -2023
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Fuente de Internet

—
I

Submitted to Universidad Andina del Cusco
Trabajo del estudiante

1o

cybertesis.uni.edu.pe

F;{nm de Intermet p {1 %

Submitted to Universidad de Huanuco {1
Trabajo del estudiante %
vdocuments.com.br

Fuente de Internat {1 %
repositorio.unc.edu.pe

Fuenpte de Intermnet p {1 %
repositorio.upn.edu.pe

Fuenpte de Intermet p p {1 %
repositorio.utea.edu.pe

Fuenpte de Internat p {1 %

Submitted to Universidad Tecnologica de los {1 o

Andes

Trabajo del estudiante
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1library.co

Fuente der[?:ternet {1 %
repositorio.unach.edu.pe

Fuenpl:e de Internet p {1 %
repositorio.uas.edu.mx

Fuenpl:e de Internet {1 %
renati.sunedu.gob.pe

Fuente de Internet g p {1 %
vbook.pub

Fuente de [rﬁernet {1 %
repositorio.upla.edu.pe

Fuenpl:e de Internet p p 4:;:1 %

Submitted to Universidad Ricardo Palma {1
Trabajo del estudiante %
oa.upm.es

Fuenmﬂ[nternet {1 %
tesis.unap.edu.pe

Fuente de [nternpet p {1 %
Submitted to Universidad Catdlica de Santa

29 ) < |9
Maria
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Nacional de Truijillo {1 %

Trabajo del estudiante

L

—

ri.ues.edu.sv
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Fuente de Internet

o+
<l%
www.coursehero.com 4
Fuente de Internet { %
repositorio.unp.edu.pe <
Fuente de Internet %
repositorio.uncp.edu.pe <’
Fuente de Internet %
www.geocaching.com ‘
Fuentedeg[lnternet g { %
fundacionlasirc.org <’
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Continental {*
Trabajo del estudiante %
repository.upb.edu.co:8080 4
Fuente de Internet { %
Submitted to Corporacion Universitaria del 4
39 : < |9
Caribe
Trabajo del estudiante
dspace.ucuenca.edu.ec
m Fuente de Internet {1 %
dokumen.tips
m Fuenmde[nternetp {1 %%

=
o]

vsip.info

Fuente de Internet
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<Tw

Submitted to Universidad Autonoma de

43 ; < |9
Muevo Leon
Trabajo del estudiante
buleria.unileon.es

Fuente de Internet {1 %

repositorio.upao.edu.pe {1
Fuente de Internet %
bibdigital.epn.edu.ec

Fuenna d%[nternetp {1 %
ebuah.uah.es

Fuenbe de Internat {1 %

m homero.icesi.edu.co {1
Fuenbe de Intermet %
repositorio.unal.edu.co

m Fuenbe de Intermet {1 %
repositoriocacademico.upc.edu.pe

Fuenbe de Intermet {1 %
upc.aws.openrepository.com

Fuenbe de Intermet {1 %
www.efnarc.or

Fuente de Internet g 4::"I %

N
L

wWww.resea I"EhQEI'EE.I’"lE'T_

Fuente de Intermet
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