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RESOLUCION DECANAL N° 565 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-8047 presentado por el (la) Bachiller: BLADIMIR
YHON MAMANI YUCRA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO, la misma que pertenece alalinea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente : Dr.. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de

investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. ARNALDO
YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : Martes 09 de julio del 2024
*  HORA :9:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 278-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 4387 presentado por el sefior (a) BLADIMIR
YHON MAMANI YUCRA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO — N° 304 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 049 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA
CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA SU
PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 049 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA
CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA SU
PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 053-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-00236, presentado por el sefior (a) BLADIMIR
YHON MAMANI YUCRA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 015-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 021-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA CALIZA TRITURADA
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE
PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 021-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA CALIZA TRITURADA
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE
PUNO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo alo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director

de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

110 NOUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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Metadatos Complementarios UANCY U_Ly.“‘f

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA SU
PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 71782792

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-1638-1993

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
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TESIS UANCV

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: Puno

- Latitud: S 15°50" 15"
- Longitud: O 70° 01" 18"

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www.google.com/maps/d-/edit?m‘id 1LdX
mbfbH1sRwym6da7Cg4gxSuDOu-Eo&usp=sharing

Marzo 2024 — Julio 2024

Afio o rango de afios en que se realizo
la investigacion

T Ingenieria de la construccion
URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru- hitps://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ BLADIMIRZ _ YHON pMarmp|  YuirA . identificado con DNI
Nro. #/7?&82 792 en mi condicion de egresado de:

4 Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

informo que he elaborado el/la & Tesis o (] Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico

denominada:
“ INFLUENCIH CEL USO OE (A PLIELRA cAHLIZA TRITURAOA

EN LAS proprELAPES MECANICAS PEL LONCRETO PARA
SU_ PRODUCLON EN (A REGON DE PIAIO »

Asesorado por:  ME7TR . ARNALAO  YAN#g  TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Jutiaca_ A 84 Joteo del 2024
/ %C:¥/
Fi del asesor " Firma del estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

En concreto, en esta tesis se analiza la cuestion de la tecnologia del hormigon, que
incluye el uso de una variedad de materiales y la forma en que estos reaccionan a las cargas
que se les imponen. El objetivo de este estudio es investigar las caracteristicas estructurales
y quimicas de los aridos, asi como el efecto que estas cualidades tienen sobre la resistencia
a la compresion del hormigon que se fabrica con ellos. En este trabajo se pone de manifiesto
la necesidad de lavar los aridos para ayudar al desarrollo de una mezcla de hormigén que
tenga la maxima resistencia potencial a la compresion. Proceso de lavado de los aridos con
el fin de eliminar componentes como finos y arcillas que se asocian a los aridos como
consecuencia del proceso de trituracion. Ademas, arroja luz sobre las caracteristicas
particulares que debe tener el agua para alcanzar el mayor nivel posible de trabajabilidad y
plasticidad en el hormigon. Como consecuencia de ello, es de suma importancia que el agua
cumpla con los estandares aceptados para cloruros (ion Cl), sulfatos (ion SO4), pH, s6lidos
en suspension y la proporcion de particulas diminutas en los aridos. En términos del
comportamiento del hormigdn, estos componentes tienen un impacto directo. Resistencia
a la compresion a lo largo del eje del producto.

El propdsito de este trabajo de investigacion es establecer hasta qué punto se puede
optimizar la resistencia a la compresion axial del hormigéon mediante el uso de aridos de

piedra caliza triturada lavada en la produccion de hormigén.

Palabras clave: Concreto, agregados, piedra caliza, resistencia mecanica.
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ABSTRACT

Specifically, this thesis examines the issue of concrete technology, which includes
the use of a variety of materials and the way in which these react to the loads placed on
them. The aim of this study is to investigate the structural and chemical characteristics of
aggregates, as well as the effect that these qualities have on the compressive strength of the
concrete made from them. This work highlights the need for washing aggregates to assist
in the development of a concrete mix that has the maximum potential compressive strength.
The process of washing aggregates in order to remove components such as fines and clays
that are associated with aggregates as a result of the crushing process. In addition, it sheds
light on the particular characteristics that water must have in order to achieve the highest
possible level of workability and plasticity in concrete. As a consequence, it is of utmost
importance that the water meets accepted standards for chlorides (CI ion), sulphates (SO4
ion), pH, suspended solids and the proportion of minute particles in aggregates. In terms of
concrete behaviour, these components have a direct impact. Compressive strength along
the axis of the product.

The aim of this study is to establish to what extent the axial compressive strength
of concrete can be optimised by using washed crushed limestone aggregates in concrete

production.

Keywords: Concrete, aggregates, limestone, mechanical strength.
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INTRODUCCION

El hormigdn es un material compuesto formado por cemento, agua, particulas y, a
veces, aditivos. EI hormigdn es inicialmente una sustancia maleable que poco a poco se
solidifica hasta convertirse en un material robusto y duradero. Sus caracteristicas clave lo
hacen bastante frecuente en el negocio de la construccion. El avance técnico de
caracteristicas concretas es un campo de investigacion en curso. Debido a la alta demanda
de concreto, se requieren estudios y conocimientos exhaustivos para cumplir con los
criterios principales para utilizar el concreto como materia prima en proyectos de
construccién e infraestructura. Dada la gran capacidad de la piedra caliza como recurso
natural, es una opcion recomendable para su utilizacion en el concreto. El sector minero del
Peru se beneficia de las numerosas canteras ubicadas en las partes norte, central y sur del
pais. Hoy no solo hablaremos de mezclas de hormigon convencionales, sino que también
hablaremos de disefios de mezclas adicionales que utilizan una amplia gama de
componentes, como aditivos y otros tipos de agregados. Varios escritores han destacado el
impacto significativo que tiene la eleccidn del agregado, concretamente piedra caliza en
este caso, en la mezcla de hormigén. Esta eleccion puede alterar las caracteristicas del
hormigon a medida que se endurece y permitir un mejor rendimiento utilizando menos
recursos.

El propdsito de este trabajo de investigacion es ampliar nuestro conocimiento sobre
el uso de piedra caliza triturada lavada como agregado grueso en mezclas de hormigon.
Para lograr este objetivo, el objetivo de esta tesis es lograr los resultados deseados. Se ofrece
un enfoque alternativo como resultado del estudio sobre el uso de este agregado de piedra
en proyectos de construccion. Esta estrategia tiene la capacidad de optimizar la mano de
obra, el rendimiento y los precios involucrados en el proceso de construccién del proyecto.

Las personas que se dedican al negocio de la construccion tienen como objetivo Gltimo
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contribuir a la investigacion y el desarrollo continuos, asi como a la innovacion que tiene
lugar dentro de la industria. Cuando se trata de la formulacion de mezclas de hormigon, la
mezcla de aridos se convierte en un componente importante. Porque influye directamente
en las cualidades mecéanicas que se encuentran en el hormigon. Por lo tanto, para producir
un hormigdn de la mayor calidad posible, es de suma necesidad aportar mejoras a las
caracteristicas mecanicas del hormigon. Este estudio analiza el potencial de mejora de las
cualidades del hormigén mediante el uso de piedra caliza triturada como arido grueso en
cantidades y relaciones agua-cemento variables. El objetivo de esta investigacion es
determinar la dosis que proporcionara mayores beneficios. En total, este trabajo de
investigacion se divide en cuatro capitulos:

En el primer capitulo del andlisis se ofrece al lector una vision general del propdsito
de la investigacion, asi como de sus objetivos, fundamentos e hipotesis.

En el Il capitulo: El proposito de este capitulo es brindar un marco teorico integral
que se base en investigaciones significativas que se han realizado en la literatura
bibliografica. Mediante el examen de definiciones y la provisién de ayuda mediante
material de referencia, este marco pretende arrojar luz sobre ideas que son relevantes para
el tema que se esta investigando.

Dentro del tercer capitulo se presenta un examen de la metodologia que se utilizé a
lo largo de todo el proceso de desarrollo de la tesis.

En el cuarto capitulo se describe la técnica que se utilizara para la presentacion y
discusién de los resultados, conclusiones y sugerencias que se han producido a partir de

este estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacion problematica

El hormigdn y el agua son dos de los materiales mas utilizados en la construccion
en todo el mundo. Esto se debe a que ambos materiales son muy versatiles. En lo que
respecta a las tareas que pertenecen a esta categoria, hay una gran variedad de tipos de
infraestructuras. El desarrollo de viviendas residenciales, estructuras comerciales e
instalaciones médicas son ejemplos de los tipos de infraestructuras que entran en esta
categoria. Los componentes que intervienen en la produccion del hormigén son el cemento,
el agua, los aridos y una amplia variedad de aditivos. Estos son los constituyentes que
intervienen en la produccion de hormigén. Es un material compuesto al que a menudo se
le llama hormigén. Al principio, es maleable y tiene una consistencia fluida; pero, a medida
que pasa el tiempo, se endurece progresivamente y se vuelve rigido con una gran
resistencia. Las propiedades clave del hormigon son su trabajabilidad, resistencia y
durabilidad, que son cruciales en diversos proyectos de construccion.

Cada vez se desarrollan mas avances técnicos en el contexto de la investigacion de
determinadas caracteristicas. Esto se debe a que la alta demanda de hormigdn requiere una

cantidad sustancial de estudio y conocimiento profesional para cumplir con los requisitos
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esenciales para su uso como material principal en proyectos de construccion e
infraestructura.

La piedra caliza es un recurso natural que tiene un gran potencial y puede utilizarse
en hormigon de manera eficiente. Arequipa, Puno, Cusco y Apurimac son algunas de las
ciudades que se ubican en la zona sur del Per(. Ademas, Cajamarca, San Martin, Ancash,
La Libertad y Huanuco se ubican en la zona norte y centro del pais. Estas son las regiones
del Per( que cuentan con una cantidad importante de este quimico. Las canteras de piedra
caliza se pueden encontrar en todo el Pert y conforman una parte importante de la superficie
del pais. Estas canteras tienen la posibilidad de explotacion en grandes cantidades.

La piedra caliza es un tipo de roca sedimentaria que estd formada
predominantemente por minerales de carbonato de calcio (CaCO3). La piedra caliza se
encuentra en forma de cristales de calcita. Esta composicion es lo que distingue a la piedra
caliza de otras rocas. Su fabricacion se puede lograr mediante varios métodos diferentes,
COMO procesos quimicos, mecanicos u organicos. La piedra caliza es una roca flexible que
a menudo se tritura hasta convertirla en piedra para su uso en una variedad de aplicaciones
de construccién. Ademas de su uso como agregado en el hormigon, estos usos incluyen la
construccion de cimientos, carreteras y ferrocarriles. También se le pueden encontrar otros
usos. En la produccion de hormigén estructural, la piedra caliza es un material excelente
para utilizar debido a su porosidad, que le permite absorber agua, resistencia y densidad
notables. Las cualidades del hormigén mejoran cuando se utiliza piedra caliza como
agregado grueso debido a estas caracteristicas fisicas. La piedra caliza es una buena opcion
para su uso como agregado grueso porgue aporta estos beneficios.

No solo hablaremos de mezclas de hormigdn convencionales hoy, sino que también
repasaremos una amplia gama de disefios de mezclas que utilizan aditivos y varios tipos
diferentes de agregados en su composicién general de hormigén. En lo que respecta a las

propiedades del hormigén que ha sido sometido al proceso de endurecimiento, varios
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autores han puesto de manifiesto la importante influencia que tiene el tipo de agregado, y
en este caso concreto, la piedra caliza, sobre las caracteristicas del hormigén. Como
resultado de este efecto, el proceso de fabricacion podria conducir a un mejor rendimiento
y al mismo tiempo reducir la cantidad de recursos que se utilizan.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Pregunta general
¢Como impacta el uso de piedra caliza triturada en el mejoramiento de las
caracteristicas mecanicas del concreto en la region Puno?
1.2.2 Preguntas especificas
o Cudl serd el disefio ideal de mezcla de concreto cuando se agregue piedra
caliza en la region Puno?
e ;La adicion de piedra caliza triturada al hormigén dard como resultado un
aumento en la resistencia a la compresion del material?
e (El uso de piedra caliza triturada lavada en el hormigén probablemente
aumentaria la resistencia a la compresion del hormigon??
1.3 Justificacién de la investigacion
A través de mi estudio, quiero hacer contribuciones significativas a las areas de la
tecnologia del hormigén y la ingenieria civil. Ademas, investigaré si el uso de piedra caliza
como arido grueso produce o no un aumento de la eficacia del hormigén.
1.3.1 Justificacién practica
En el transcurso de este estudio se han tenido en cuenta una serie de investigaciones,
resultados de analisis, conclusiones y propuestas. Ademas, se incluyen una serie de
sugerencias en la conclusién. Los estudios futuros sobre las propiedades del hormigon,
tanto en su forma fresca como endurecida, podrian utilizarlas como punto de referencia

para su investigacion.
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1.3.2 Justificacion economica
Con la ayuda de esta investigacion, se espera que las propiedades mecanicas del
hormigon estructural mejoren. Como consecuencia de ello, se contribuira a la realizacién
de proyectos de construccion de calidad superior que tengan la mayor resistencia y
durabilidad posibles. Ademas, se reducira la cantidad de cemento que se requiere por metro
cubico, lo que constituye un beneficio adicional que se obtendra. La conservacion del
cemento resulta en una reduccion en el uso de recursos primarios, lo que a su vez incentiva
el desarrollo de edificaciones con un menor impacto en el medio ambiente.
1.3.3 Justificacion social
La industria de la construccién se beneficiara de este estudio ya que intenta mejorar
las propiedades del hormigon, que es un material esencial en este sector donde se utiliza
ampliamente. Debido a la creciente demanda de hormigén causada por la construccion
continua de infraestructura urbana a nivel mundial, es crucial promover la investigacion
continua y los avances tecnoldgicos en este campo.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Se deberia realizar un estudio para investigar el efecto que tiene el uso de piedra
caliza triturada en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto en la
region Puno.
1.4.2 Obijetivos especificos
e Formular la mezcla de concreto més eficiente incluyendo piedra caliza en la
zona de Puno.
e Evaluar laresistencia a la compresion del hormigon con un valor de F'c igual
a 210 kilogramos por centimetro cuadrado utilizando piedra caliza triturada

como uno de sus constituyentes.
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e Para evaluar la resistencia a la compresion de un hormigén con una
resistencia especificada de F'c= 210 Kg/cm2, es importante utilizar como
arido piedra caliza triturada lavada.

1.5 Hipdtesis

1.5.1 Hipdtesis general
Un examen del impacto de la piedra caliza triturada sobre el hormigon revela una
mejora de las caracteristicas mecénicas de la sustancia.

1.5.2 Hipdtesis especificas

e Es posible mejorar las cualidades mecénicas del hormigén encontrando la
dosis Optima de caliza triturada que se debe utilizar en la composicion.

e Es vital establecer la cantidad 6ptima de caliza triturada para obtener la
mayor resistencia a la compresion que se puede lograr con el hormigdn
asféltico.

e Esposible aumentar la resistencia a la compresion del hormigon incluyendo
una cantidad suficiente de caliza triturada limpia en la mezcla.

1.6 Variables e indicadores

v" Variable independiente

Piedra caliza triturada
a. Indicadores
- Anadlisis granulométrico

v' Variable dependiente

Propiedades mecanicas del concreto
b. Indicadores
- Caracteristica del tamafio maximo del agregado

- Contenido de aire del agregado
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- Fuerza axial
- Porosidad
1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR

Esta roca sedimentaria, que no es
clastica, estd compuesta por

Variable independiente:  componentes de calcita que

Piedra caliza triturada  tienen una textura cristalina y %
una inmensa estructura de Granulometria
estratificacion. La textura de los
componentes de calcita es
cristalina. Las caracteristicas de
los agregados calizos varian
mucho en funcién de los
entornos geolégicos en los que se
depositaron.
Teniendo en cuenta que las

Variable dependiente: cualidades quimicas y fisicas del Resistencia a la
Propiedades mecanicas  cemento, el agua y los agregados Resistencia compresion
del concreto son los factores primarios que los Contenido del aire

afectan, es muy necesario hacer
uso de cantidades adecuadas de
cada uno de estos componentes.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

(2021) Muhsin y sus colegas investigadores. El objetivo de esta investigacion es
presentar un resumen de una serie de experimentos que se llevaron a cabo para investigar
las caracteristicas del hormigon. Para el propdsito de estos experimentos, se utilizo piedra
caliza triturada (CLS) producida localmente en Irak como sustituto de una parte del
agregado grueso. Las cantidades de CLS utilizadas en estas pruebas variaron del 0 al 100
por ciento. Se incluyeron componentes cementantes adicionales, como metacaolin
altamente reactivo (HRM) y ceniza de cascara de arroz (RHA), en las mezclas para mejorar
las cualidades tanto del hormigon nuevo como del hormigdn que ya se habia endurecido.
Ambos productos son ejemplos de materiales cementantes que no se utilizan con
frecuencia. Durante el curso de la investigacion, los aditivos selectivos se separaron en tres
grupos distintos: el primer grupo estaba compuesto por combinaciones que no incluian
ningln componente seleccionado (SCM), el segundo grupo estaba compuesto por mezclas
que tenian componentes selectivos y el tercer grupo estaba compuesto por mezclas que

contenian componentes selectivos, el segundo grupo incluyd mezclas que contenian
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alimina altamente reactiva (RHA) y el tercer grupo incluyé mezclas que contenian
metacaolin altamente reactivo (HRM). La evaluacion y comparacion de cada mezcla, que
estaba compuesta por cantidades variables de agregado grueso (CLS), se llevd a cabo en
comparacion con mezclas estandar. Se realizd un examen para obtener informacion sobre
el asentamiento y el contenido de aire del hormigon recién producido. Después de siete y
veintiocho dias, respectivamente, se evaluo la absorcion, la resistencia a la compresion (CS)
y la resistencia a la flexion (FS) de las muestras que se habian endurecido. Estas mediciones
se tomaron después de que las muestras se hubieran endurecido. En comparacion con el
rendimiento del hormigdn convencional, se descubrié que el rendimiento del hormigon
producido mediante el empleo de CLS como agregado grueso resultd ser inferior. La
utilizacion de materiales cementicios suplementarios (SCM), por otro lado, condujo a una
mejora en las caracteristicas de las mezclas de hormigdn que se utilizaron. Teniendo en
cuenta los pardmetros mecanicos que se investigaron, los datos indican que el HRM
funcion6 mucho mejor que el RHA.

Segun los estudios realizados en 2017 por Nakarai y colegas. Debido a su capacidad
para reducir la cantidad de contraccidn que se produce en el hormigon, los agregados de
piedra caliza han sido una opcion cada vez mas popular en Japén en los ultimos afios. Se
ha informado de que un puente de hormigén sufrié dafios sustanciales como consecuencia
de que el agregado grueso experimentd una contraccion excesiva por secado. Debido a esto,
ha habido un aumento en la aplicacién de agregados de piedra caliza.

Ashkan y sus colegas publicaron un estudio en 2020. La piedra triturada es una
sustancia algo similar a los agregados de hormigén. Sin embargo, el hormigén triturado
tiene un conjunto distinto de caracteristicas fisicas en comparacion con las particulas
naturales. Los aridos de hormigon triturados tienen una mejor morfologia y orientacion, lo

que da lugar a un aspecto menos pulido en comparacion con las particulas naturales.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

2015. El afio de Llatas. Informo de sus observaciones sobre el comportamiento de
los componentes de hormigoén que incluian piedra caliza como arido grueso cuando se
exponian a un impacto de tensién axial. Llego a la conclusion de que mejora la resistencia
a la compresion del hormigon que se fabrica utilizando material de piedra caliza triturada
lavada procedente de la cantera Mirador de Otuzco. Esta fue la culminacion de su
investigacion. En el transcurso de la fase de disefio, el uso de arido de piedra caliza triturada
sin lavar procedente de la cantera Otuzco Mirador da lugar a una reduccion del 5,29 por
ciento en la resistencia a compresion axial del hormigon. Esta disminucion se ha producido
como consecuencia directa de la utilizacion de parte del arido. Ademas, se ha producido
una reduccién del 13,86 por ciento en la cantidad total de esfuerzo que ha experimentado
en su nivel maximo.

El estudio de investigacion que Gonzales y Ticona (2016) llevaron a cabo fue un
estudio de investigacion. En el proceso de obtencion de 6xido de calcio (cal viva) a partir
de piedra caliza, el objetivo de este estudio es mejorar la eficiencia de la fase de calcinacion
del proceso. Esta fase es un componente del proceso por el que se obtiene el 6xido de calcio.
Para llevar a cabo una investigacion sobre los factores que pueden influir en la calcinacion
de la piedra caliza, es muy necesario conocer a fondo el proceso por el que se produce la
cal viva. La distribucion granulométrica de la piedra caliza, la concentracion de carbonato
calcico, la duracién de la residencia y la temperatura a la que se produce la calcinacion
fueron algunos de los muchos aspectos que se analizaron a lo largo del estudio. También
se tuvieron en cuenta otros muchos factores. Es necesario un control minucioso de todos y
cada uno de estos componentes.

2.1.3 Antecedentes regionales
Segun los conocimientos actuales, no se han realizado investigaciones sobre el uso

de agregados de piedra caliza en la fabricacion de hormigon.
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2.2 Marco tedrico
2.2.1 Naturaleza patoldgica de los agregados pétreos

La produccion de hormigon implica la combinacion de una pasta, que es un material
artificial, con un arido compuesto por minerales. La produccién de la sustancia es el
resultado final de este procedimiento. Los componentes que se unen para formar esta
unidad son el agua y el cemento. Ambos elementos son esenciales. Las propiedades
mecanicas mas eficaces se obtienen mediante el proceso de interaccion quimica que tiene
lugar entre estos componentes. En la fase de mezclado y endurecimiento de los aridos es
donde se produce esta reaccién a lo largo de todo el proceso. Para que el hormigon pueda
rellenar los espacios, es necesario que tenga una estructura de roca gruesa, asi como la
cantidad precisa de pasta de cemento que se necesita. El afio 1996 vio el debut de Palbol.

Los agregados funcionan como una unidad dindmica dentro de la mezcla, lo que
significa que sus caracteristicas pueden cambiar a lo largo del proceso de explotacion,
procesamiento y transporte. Se consideran un componente esencial del hormigén debido al
importante porcentaje de volumen que poseen, lo que les permite desempefiar un papel
importante en el rendimiento del edificio. Fue obra de Chan en 1993.

Todo el concreto se produce en México y los agregados del pais son de propiedad
nacional. Los depdsitos minerales naturales, como los que se encuentran en rios y playas,
y los productos gque son consecuencia de la fragmentacion de las rocas son las dos fuentes
distintas de las que se pueden obtener. Las rocas igneas, las rocas sedimentarias y las rocas
metamorficas son las tres clasificaciones principales que se pueden aplicar a las rocas
mediante la clasificacion. Segun el articulo preciso al que se hace referencia, Uribe (1991)
es el autor.

Existen otras caracteristicas fisicas fundamentales de los aridos, como la forma y
textura de las particulas, la porosidad del arido, el indice de absorcion, la densidad, la

adherencia y la resistencia del arido. Hay algunas cualidades méas que son importantes para
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los agregados. Aparte de esto, hay muchas caracteristicas adicionales que lo distinguen de
otras cosas. El tamafio de las particulas de los agregados y el tamafio maximo de la grava
tienen una influencia significativa en el rendimiento del hormigon, tanto cuando el
hormigon todavia esta en un estado maleable como después de que se haya endurecido.
Esto es cierto tanto antes como después de que el hormigon haya fraguado. Esto es cierto
tanto antes como después de que el concreto haya fraguado. El afio 1996 vio la publicacion
del trabajo de Ceron.

2.2.2 Piedracaliza

Dentro de veintiln afios, el Grupo Candra (en su totalidad) ha sido uno de los
materiales mas utiles en la construccion de numerosos edificios, como la pirdmide de Giza,
la caliza Nummulita con la capa de caliza de Tura y el palacio de Diocleciano en Split. La
caliza metamarfica y el marmol han sido materiales especialmente Utiles. Estos materiales
se han utilizado por una amplia variedad de razones a lo largo de la historia, incluidas
aplicaciones artisticas y préacticas.

En los Gltimos afios, cada vez mas personas optan por utilizar caliza triturada como
agregado en la mezcla de hormigdn. Se prevé que esta tendencia persista en el futuro. En
varios articulos se ha sugerido que el uso de agregados de caliza en el hormigdn tiene el
potencial de mejorar las caracteristicas de rendimiento del material. Por otro lado, un
ejemplo de algo que tiene el potencial de mejorarse es la cohesidn que se produce entre el
agregado y la pasta de cemento dentro del hormigén. En 2017, Ito et al. realizaron una
investigacion sobre el tema, que se puede ver aqui.

2.2.3 Concreto

Con esta frase se pretende definir un material compuesto que esta formado por

mortero y agregado grueso, mas especialmente grava. Este material se conoce como

hormigdn en algunas naciones de habla hispana. Es Hernandez (2020).
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El cemento, la arena, la grava y el agua son los componentes que forman el
hormigon, que es un material heterogeneo. En el sector de la construccion, se utiliza con
bastante frecuencia. La sustancia aglutinante es cemento; los materiales de relleno y aridos
son arena y grava; el elemento catalizador es el agua, que interactia con el cemento para
darle sus capacidades aglutinantes. Awad (2006)

El estudio de las caracteristicas del hormigon puede conducir a una comprension
mas profunda de sus cualidades, que estan regidas esencialmente por los aspectos fisicos y
quimicos de sus elementos constituyentes. Rivva en el afio 2000.

2.2.4 Propiedades fisicas del concreto
2.2.4.1 Manejabilidad

Una propiedad del hormigén es la que determina la cantidad de esfuerzo que se debe

realizar para disminuir la cantidad de friccion que existe entre el encofrado y los

componentes que componen la mezcla de construccion. Junto con Hernandez,

Romero (2014).
2.2.4.2 Compacidad

El término “compresibilidad” caracteriza el grado en que la combinacién recién

formada puede comprimirse con relativa facilidad. Estudio de Romero realizado en

2014, en colaboracion con Hernandez.
2.2.4.3 Contenido de aire

Permite agregar menos agua a la mezcla de concreto. Romero (2014) con

Hernandez.
2.2.4.4 Contenido de agua y cemento

Mediante este método se evallan la resiliencia y durabilidad del hormigon

endurecido. Romero (2014) con Hernandez.
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2.2.4.5 Cohesion
Esta caracteristica explica la capacidad de la nueva mezcla de hormigén para
mantener su masa cohesiva sin segregarse. Romero (2014) con Hernandez.

2.2.4.6 Segregacion
En el momento exacto en que el agregado grueso comienza a separarse de la pasta,
se determina el grado de descomposicion mecanica del hormigdn nuevo en sus
componentes. Esto ocurre en el momento preciso. En la pelicula Romero (2014),
Hernandez tiene el papel protagonista.

2.2.5 Propiedades mecanicas del concreto

2.2.5.1 Resistencia a la compresion
Tanto el procedimiento que se utiliza para extraer diamantes del hormigén como el
método que se utiliza para evaluar la resistencia mecanica de las muestras cilindricas
se explican en la norma técnica que se utiliza en PerQ. El valor de la NTP habia
alcanzado 339.034 en el afio 2008.
Los diamantes se extraen a una tasa estandarizada dentro de un rango definido, o se
aplica una tension de compresion axial a un cilindro fundido. Ambos procesos se
Ilevan a cabo mediante un proceso de ensayo y error. Ninguno de estos enfoques
esta excluido de la estrategia general. Dividir la carga que se aplicé a la parte recta
de la muestra por la carga maxima que se alcanzé durante la prueba es el método
que se puede utilizar para determinar la resistencia mecéanica de la muestra. Es a
través de esto que se obtendra la medida de la resistencia a la compresion. 2009.
Este fue el afio en que se encontr6 la NTP 339.034.
Sin embargo, otras propiedades del hormigén, como su durabilidad o
permeabilidad, podrian ser relevantes en una variedad de escenarios que ocurren en

el mundo real. La resistencia es una de las caracteristicas mas buscadas del

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




R VICERRECTORADO DE

S “OFICINA DE INVESTIGACION"

: TESIS UANCV INVESTIGACION
; <

hormigon, pero ¢otras caracteristicas, como la durabilidad o la permeabilidad?, dijo
Neville en el afio 2017a.

Pelicula de Awad en 2016, la resistencia mecanica del hormigon es uno de los
métodos que se pueden utilizar en el proceso de determinacion de la calidad del
material. En esta medida de resistencia se incluyen las muestras que tienen forma
cilindricay un didmetro de 15 centimetros y una altura de 30 centimetros. Se denota
con el simbolo f'c y actia como una medida de la resistencia de las muestras. Estos
ejemplares se evaltan después de un periodo de 28 dias. Se recomienda consultar
las normas NTC 673 para conocer los detalles de la prueba. En ASTM C39

La recoleccion de muestras para pruebas de resistencia debe apegarse a los
lineamientos especificados en ASTM C172 y NTC 454. Awad (2006).

Figura 1.

Probetas de concreto de pozo de curado

Nota. Hormigon Reforzado. Awad (2017)

Se trata de una prueba de compresion axial sencilla que se llevd a cabo en un cilindro
de hormigdn basico, como se muestra en la Figura 2. Los cilindros que tienen una
relacion longitud-diametro de dos tienen mas probabilidades de fallar cuando se
cargan en planos inclinados como en esta situacién. Una consecuencia natural de la

maquina es que se produciran inclinaciones. Esto se debe a que las placas de soporte
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de la maquina limitan los movimientos laterales que pueden producirse. En su

investigacion de 2007, Awad

Figura 2.

Ensayo de resistencia a la compresion

Nota. Hormigén Reforzado, por Awad (2007)

La curva de esfuerzo-deformacion se construye utilizando los datos que se
adquirieron durante el transcurso de esta prueba, como lo confirman los hallazgos
descubiertos por Awad (2007). La carga axial total que se aplica, que se representa
con la letra P, se divide por el area de la seccidn transversal inicial del cilindro, que
se denota con la letra A. Esto se hace para obtener los valores de esfuerzo total
dentro del cilindro. Estos valores indican la tension promedio bajo el supuesto de
que las deformaciones se distribuyen uniformemente y que la curva de tensién

exhibe caracteristicas de deformacién continua.
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Figura 3.

Diagrama de tension - deformacion

Nota. Hormigdn Reforzado, por Awad (2007)

2.2.5.2 Resistencia a la traccion

En su articulo de 2007, Awad dijo: Para construir la curva de tension-deformacién,
se proporcionan los datos que se recopilaron durante esta prueba. Para obtener los
valores de tensidn, basta con dividir la carga axial total (P) por el &rea de la seccion
transversal inicial (A) del cilindro. Los gréficos representan las propiedades de la
curva de tension y la tensién media, que se calcula suponiendo una distribucién
uniforme de la deformacion. La palabra "tension™ se refiere a la deformacion
persistente que experimenta un elemento. La prueba de traccion directa no es un
método viable para evaluar la resistencia a la traccion del hormigon.

Figura 4.

Ensayo de resistencia a la traccién

Nota. Hormigdon Reforzado. Awad (2007)
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2.2.5.3 Resistencia a la flexion

Programas de software y otras aplicaciones para computadoras Cuando se trata de
realizar anélisis de deflexidn o crear pavimentos rigidos, es muy necesario tener un
conocimiento basico de la resistencia a la flexion del concreto, a la que también se
le conoce como modulo de ruptura y se denota con el simbolo fy (Awad, 2003). El
modulo de este material se mide realizando una prueba sobre una viga prismatica
basica de hormigén (15 * 15 * 60 cm) que esta apoyada en ambos extremos y
sometida a dos cargas concentradas aplicadas a intervalos de un tercio a lo largo de
su longitud. El colapso es abrupto y se acompafa de la aparicion de una Unica
fractura. El usuario mencion6 "ASTM C-78".

Figura 5.

Prueba para medir la capacidad de un material para resistir fuerzas de flexién, conocida como
resistencia a la flexion.

L3
<

Nota. Hormigon Reforzado. Awad (2007)

Segln una investigacion realizada por Awad en 2007, «la importancia practica de
la resistencia pura al cizallamiento del hormigon es minima», ya que esta condicién
sefiala la existencia de tensiones primarias de la misma magnitud que la tension de

cizallamiento.
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Figura 6.

Maodulo de ruptura del concreto

F e kefiem?®

Nota. Hormigon Reforzado. Awad (2007)

En el caso del hormigon, se estima que su resistencia a la traccion es

aproximadamente entre un veinte y un treinta por ciento mayor que su resistencia a

la compresion y aproximadamente un doce por ciento mayor que su resistencia a la

compresion, segin métodos de evaluacion indirecta. El afio 2007 para Awad.
2.2.6 Componentes de concreto

En el contexto de la tecnologia del hormigdn contemporanea, algunos ejemplos de
componentes activos son el cemento, el agua, los aridos y los aditivos. El aire se considera
el componente inerte en esta tecnologia. De acuerdo con el concepto presentado
anteriormente, los aditivos se consideraban anteriormente como componentes sujetos a
juicio subjetivo. Por otro lado, segun los hallazgos de estudios cientificos, tienen el
potencial de mejorar tanto la durabilidad como la procesabilidad del material. Por ello, los
aditivos se consideran ahora componentes tipicos en el contexto de la aplicacidn que se esta

analizando. Uno de los investigadores, Carbajal (1993), realizé un estudio.
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Ademas, es esencial subrayar que el cemento es el componente que requiere una
atencion especifica entre todos ellos, a pesar del hecho de que ya se reconoce tedricamente
que es necesario tener un conocimiento integral de las cualidades de cada componente
individual del hormigdn. Es necesaria mas investigacion en este campo, especificamente
en relacion con las reacciones quimicas que ocurren cuando el agua y los aditivos
interactan con el concreto. La Figura No. 7 presenta una representacion grafica de las
proporciones tipicas de los elementos de concreto. Aungue esta presente en cantidades
limitadas, el cemento cumple una funcion vital en la configuracion de patrones de
comportamiento. (Carbajal, 1998).

Figura 7.

Medidas estandar para volumen de hormigon.

Adre
125 a 320

Clemento

T%% a 15%0

Aorecados
&% a 75%o

Soomia
15%0 a 2220

Nota. Topicos de tecnologia del concreto en el Per(. Carbajal (1993)

2.2.7 Cemento portland y su fabricacion

En 2009, Awad lo hizo. Un material que tiene caracteristicas adhesivas se denomina
"cemento”, independientemente de dénde se origind la sustancia. EI uso del cemento
Portland se ha vuelto comin como resultado de la mayor tasa de produccion que tiene en
comparacion con otras formas de cemento. Dentro del ambito de la construccion, la palabra
"cemento" se refiere especificamente a sustancias aglutinantes que se utilizan junto con

piedras, arena, ladrillos, bloques arquitectonicos y materiales similares. Los cementos
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calcareos se utilizan en la construccion debido a que sus componentes principales son
compuestos de cal.

Rivva se origin6 en el afio 2000. EI componente mas costoso del hormigon es el
cemento, que también es el componente mas importante. Tenga en cuenta que la cantidad
y la calidad del cemento son factores cruciales a tener en cuenta del hormigon influyen en
las cualidades del material. Es por ello que el uso de cemento es imprescindible para poder
adquirir de forma econémica las cualidades requeridas en una determinada amalgama.

Durante la primera etapa del proceso de produccion, las materias primas que se
utilizaran en las siguientes etapas del proceso de fabricacion se seleccionan con sumo
cuidado y se pulen hasta la perfeccion. El articulo escrito por Frederik en 1988 ofrece un
resumen de los componentes quimicos primarios que se incluyen en las materias primas
que se utilizan en la produccion de cemento, asi como una estimacion de las cantidades de
estos componentes.

Los minerales calcareos, como la caliza y la arcilla, constituyen la mayor parte del
cemento Portland. Estos minerales también incluyen una cantidad significativa de alimina
y silice. Ademas, para mejorar las propiedades quimicas de las materias primas basicas, es
una practica comun utilizar cantidades traza de 6éxido de hierro y varios compuestos
adicionales. En lo que respecta al cemento, la proporcion adecuada de caliza y arcilla esta
determinada por la composicién del propio cemento. Al seleccionar un sitio para una
fabrica de cemento, la siguiente etapa es analizar el depdsito de piedra caliza, que
normalmente es cuatro veces mayor que el suministro de arcilla. Posteriormente se realiza
la busqueda de suministros locales de arcilla.

Sarmiento (2010). Las numerosas formas de piedra caliza se diferencian entre si
tanto por sus cualidades visuales como por su nivel de dureza; En perspectiva, casi todos
ellos son aptos para su uso en la produccion de cemento por parte del fabricante. Solo hay

una circunstancia en la que no son adecuados, y es cuando contienen una gran cantidad de
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magnesio. En ninguna otra circunstancia se consideran inaceptables que en esta. La pasta
de cemento que se forma experimentard variaciones volumétricas cuando la cantidad
maxima de cemento que se permite utilizar supere la cantidad maxima. Como resultado de
estos cambios, finalmente apareceran grietas y las caracteristicas mecanicas del material
sufriran como respuesta a estos cambios. Las materias primas deben mezclarse con
precision en una proporcion determinada antes de crearse en un horno rotatorio a una
temperatura de alrededor de 1400 grados Celsius. Este paso se realiza después de que se
haya completado por completo el proceso de molienda fina. Como consecuencia de este
proceso se produce la sintesis y fusion parcial del material, que finalmente culmina en la
produccion de clinker. Al moler el material despuées de enfriarlo se crea un polvo fino.
Luego, este polvo se combina con yeso para producir cemento Portland, que es el resultado
final.

Figura 8.

La concentracion de cemento en el hormigén afecta directamente su resistencia.

-

§ __j-=-} 1
200 300 | 500 600

kgt de cemento por m” de mezcela.

Nota. Tecnologia del hormigén: Materiales, propiedades y disefio de mezclas, Nino (2010).

2.2.7.1 Composicion del cemento portland
La siguiente fase del proceso es la obtencién de los compuestos que se crean como

consecuencia del proceso de fabricacion del clinker y la posterior molienda del
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mismo. Esta sustancia quimica fue descubierta por Le Chatelier en 2018, lo que lo
convirtio en la primera persona en hacerlo. Estas sustancias quimicas son una
necesidad esencial para determinar las caracteristicas del cemento hidratado.
Carbajal, en el afio 1993.

v" Silicato Tricalcico (3Ca0.SiO2 --> C3S--> Alita). La primera resistencia,
crucial durante el calor de la hidratacion, se define durante la primera
semana. Carbajal (1993) realizé un estudio.

v' Silicato Dicalcico (2Ca0.SiO2--> C2S--> Belita). El concepto de fuerza a
largo plazo esta bien definido y tiene poco impacto sobre el calor producido
durante la hidratacién. Carbajal (1993) hizo una investigacion de
investigacion.

v" Aluminato Tricalcico (3Ca0.Al203) --> C3A). Cuando se usa solo, no
tiene ningUn impacto sobre la resistencia. Sin embargo, cuando se combina
con silicatos, modifica el fraguado intenso sirviendo como catalizador. Por
ello, es imprescindible incluir yeso en el proceso (3% - 6%) para regular esta
reaccion. La presencia de sulfatos en el cemento puede comprometer su
resistencia. Esto ocurre porque cuando el cemento interactia con los
sulfatos, forma Sulfoaluminatos, los cuales tienen la capacidad de
expandirse. Por tanto, es necesario restringir la cantidad de sulfatos
presentes en el cemento. Carbajal, en el afio 1993.

v Alumino-Ferrito Tetracalcico (4Ca0.Al203.Fe203-->C4AF--Celita).
No sélo es de suma importancia la tasa de hidratacion, pero el calor generado
durante la hidratacion es de menor importancia. Carbajal, en el afio 1993.

v' Oxido de Magnesio (MgO). Tienen una funcion vital en determinadas
reacciones quimicas que involucran combinaciones especificas de quimicos,

y los que son capaces de disolverse en agua contribuyen a la creacién de

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

eflorescencias cuando se mezclan con agregados calcareos. La investigacion
realizada por Carbajal tuvo lugar en 1993.

v Oxidos de Potasio y Sodio (K20, Na20-->Alcalis). Tienen una funcion
vital en ciertas reacciones quimicas que involucran combinaciones
especificas de quimicos, y aquellos que tienen la capacidad de disolverse en
agua contribuyen a la creacion de eflorescencias cuando se mezclan con
agregados calcéreos. En 1993, Carbajal realiz6 una investigacion.

v" Oxidos de Potasio y Sodio (K20, Na20-->Alcalis). A excepcion del color,
el componente inicial no tiene un efecto sustancial sobre las cualidades del
cemento. EI cemento con una concentracion superior al tres por ciento tiende
a tener un color marrén. La evidencia del mundo real sugiere que las
concentraciones superiores al cinco por ciento conducen a una reduccion de
la durabilidad a largo plazo de la sustancia. El segundo componente tiene un
efecto sobre la resistencia, que culmina en una disminucion para valores
superiores al cinco por ciento. El pequefio contenido no es
significativamente relevante. De los productos quimicos indicados, los
silicatos y aluminatos son los ingredientes principales, pero puede que no
sean los mas importantes. Sin embargo, méas adelante descubriremos que
algunos de los componentes mas pequefios son cruciales para determinadas
situaciones en las que se utilizan cementos. El estudio de Carbajal se realizd
en 1993.

2.2.7.2 Tipos de cemento
v Tipo I: La industria de la construccion hace un uso extensivo del hormigén

para una variedad de aplicaciones, incluida la fabricacién de pastas de

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

inyeccion y lechadas, morteros de albafiileria, hormigon bésico y reforzado
y obras de hormigon en general (Awad, 2007).

v' Tipo Il: En circunstancias en las que el proceso de hidratacion exige la
generacion de una cantidad modesta de calor, como cuando se utiliza
hormigon en la construccion de estructuras como estribos de puentes y
enormes muros de contencion, por ejemplo, el uso de este material es
aceptable. Esto fue discutido por Awad en su ensayo de 2007.

v Tipo Il1: "Este cemento esta disefiado especificamente para uso estructural
en edades tempranas y estd especialmente recomendado para producir
hormigon de alta resistencia sin necesidad de aditivos aceleradores”. Otro
uso muy recomendable de este material es la fabricacion de hormigones de
altas prestaciones, especialmente aquellos con resistencia final a compresién
superior a 420 kgf/cm2. En la publicacion que Awad realizé en 2007.

v" Tipo IV: Cuando se necesita hormigon a granel y es necesario un bajo calor
de hidratacion, se aplica esto. Awad, en su estudio de 2007

v" Tipo V: Para aplicaciones que necesitan una resistencia excepcional a la
corrosién quimica, poca generacion de calor durante la hidratacion y no
requieren alta resistencia inmediata. Este cemento, que ha sido desarrollado
especificamente para su uso en la construccion marina, puede emplearse en
una variedad de aplicaciones, incluyendo la construccion de estructuras de
concreto a gran escala y escenarios donde el concreto entraria en contacto
con suelos que contienen sulfatos. La fabricacion de cemento tipo 1y tipo 3
es el estandar en Colombia; la produccién de otros tipos de cemento sélo se
realiza en respuesta a solicitudes especificas cuando se realizan. Awad, en

su publicacion de 2007.
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2.2.7.3 Propiedades del cemento
A través del estudio de las propiedades del cemento, podemos determinar
las ventajas que nos proporciona como componente del cemento. Existen
cualidades quimicas, fisicas y mecanicas que se incluyen en estas
caracteristicas; todos estos atributos dependen del estado al que pertenecen.

“Nino” fue una pelicula que se estrend hace un afo en el afio 2010.
2.2.7.4 Propiedades quimicas

“Nifio” fue una pelicula que se estrend en el afio 2010. Se dice que el proceso
de clinkerizacion del cemento incluye el uso de procesos en estado solido
para transformar componentes esenciales en productos mas complejos.
Como resultado, el modelo que se suele utilizar en la quimica del cemento
es el que se construye a partir de abreviaturas de las formulas quimicas de
los 6xidos que se encuentran con mayor frecuencia, como se puede ver en la
Tabla 7. Estos éxidos, particularmente los que se mencionan en la tabla 8,
son la fuente de los cuatro componentes principales que componen la

produccion de cemento.

Estas composiciones, a las que se hace referencia como potenciales, no
tienen una existencia independiente. En el sentido quimico, las "fases" del
cemento no pueden considerarse como compuestos reales, ya que incluyen
una cantidad sustancial de impurezas. Esto ha impedido que se las considere
como verdaderos compuestos. Sin embargo, realizar un andlisis de las
proporciones estimadas de estas fases podria llevar al descubrimiento de

informacion esencial sobre las propiedades del cemento. [Nifio, afio 2010]
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2.2.8 Agregados

El cemento, el agua y las particulas de agregado son los tres componentes que
forman el hormigon, que es un material compuesto. Estas particulas de agregado
constituyen aproximadamente del 65% al 80% del volumen total del hormigén.

El estudio de Carbajal se realiz6 en 1998. Los agregados en el concreto son
elementos inertes que se unen mediante pasta de cemento para formar una estructura
robusta.

Los éaridos son el constituyente predominante del hormigon y normalmente
representan mas del 70% de la sustancia en un metro cubico, lo que contribuye a la
rentabilidad del hormigén como material de construccion. La pelicula "Nifio" se estrend en
2010.

2.2.9 Clasificacion de los agregados

Rivva se establecio en el afio 2000. La clasificacion de las particulas de agregados
que carecen de estabilidad volumétrica se puede dividir en dos categorias distintas:

La desintegracion del hormigdn es el proceso en el que las particulas del agregado
pierden su integridad estructural y se rompen en pedazos méas pequefios. La degradacion se
manifiesta principalmente por el pelado de la superficie. Esto se aplica a la situacion de las
areniscas que poseen una textura blanda.

Aquellos que presenten dilataciones perjudiciales en el interior del hormigon.
Cuando estas sustancias se congelan estando completamente saturadas, aumentan de
tamarfio debido a la aplicacién de suficiente presion, lo que provoca la rotura del hormigon.
Se trata de calizas que poseen arcillas expansivas.

2.2.9.1 Agregados Naturales
Es posible que los procesos geoldgicos naturales que se han producido en la
Tierra durante miles de afios hayan sido los responsables de la construccion

de este edificio. En lo que respecta a la fabricacion del hormigén, estos
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procedimientos han sido eliminados, seleccionados y tratados con el fin de

mejorar su eficiencia.

"Estos aridos se utilizan habitualmente en todo el mundo y especialmente en
nuestro pais porque estan disponibles en grandes cantidades y son de buena

calidad, lo que los hace muy adecuados para la produccion de hormigon™.

2.2.9.2 Agregados artificiales
Estos materiales se derivan de la conversion de sustancias naturales y se
someten a un tratamiento adicional para producir productos secundarios.
Son utilizables en la fabricacion de hormigon. El potencial para el uso de
estos materiales es amplio, ya que la investigacion y el desarrollo continuos
estan investigando sus usos en muchas industrias. En consecuencia, existe

una fuerte tendencia global hacia el progreso en esta area.

2.2.9.3 Propiedades fisicas
Uno de los elementos mas importantes que determinan el comportamiento
mecanico de las mezclas de hormigoén son las caracteristicas fisicas de las
propias mezclas. Esto se debe a que la cantidad de resistencia y durabilidad
de la mezcla que se ha endurecido esta directamente relacionada con estas
caracteristicas. El tamafio de particula, la densidad, la porosidad y la masa
unitaria se encuentran entre los parametros mas esenciales, junto con la
forma y la textura de las particulas. Otros criterios clave son la porosidad y
la masa unitaria. A pesar de que Romero y Hernandez publicaron un articulo
en 2014, el primer trabajo conocido de Carbajal se remonta al afio 1998.
2014 fue el afio en que se publico su trabajo. La palabra "granulometria”,
que a veces también se denomina "gradacion”, se utiliza para definir las

propiedades de los agregados. Estas cualidades incluyen la densidad, la
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resistencia, la porosidad y la distribucion del tamafio de particula segun el
tamafo. El comportamiento mecanico de las mezclas de hormigon se ve muy
afectado por estas cualidades, que son componentes esenciales del
comportamiento mecanico de las mezclas de hormigon. Estas propiedades

incluyen una gran cantidad de influencia.

2.2.9.4 Propiedades quimicas
Antes de utilizar piedra en la construccion, es importante evaluar los
parametros quimicos para evitar reacciones perjudiciales que puedan afectar
potencialmente la integridad del hormigdn. Para evitar que estas cosas
sucedan, debes mantenerte alejado de productos quimicos toxicos y de partes
fragiles de rocas o minerales, como la silice amorfa. Una publicacion fue

escrita por Romero y Herndndez en el afio 2014.

2.2.9.5 Propiedades mecénicas
Las cualidades mecanicas nos permiten distinguir los componentes
constituyentes de la mezcla en funcion de su composicion, estructura o
respuesta a estimulos fisicos y quimicos. Los atributos mecanicos incluyen
las caracteristicas de los materiales pétreos relacionadas con su dureza,
resistencia, tenacidad y comportamiento adhesivo. Romero y Hernandez

publicaron un articulo en 2014.

2.2.9.6 Propiedades térmicas
Antes de que los agregados sean influenciados por las variaciones de
temperatura, ejercen control sobre el comportamiento de los agregados.
Debido a que el cemento se hidrata de una manera que libera calor, estas
propiedades son muy importantes en el hormigén. Para agregarle

fluctuaciones de la temperatura exterior, estas alteraciones también afectan
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a los aridos, provocando expansion, retencion o pérdida térmica, segun las

circunstancias individuales. El estudio de Carbajal se realiz6 en 1998.

2.2.9.7 Analisis granulométrico
Considerando la forma geométrica desigual de las particulas de agregado

anteriormente mencionada.

Carbajal, en el afio 1998. Debido a los desafios inherentes a la medicién
directa del volumen de particulas de varios tamarios, se emplea un método
alternativo. El proceso consiste en guiar las particulas a través de una
secuencia de mallas con aperturas preestablecidas y luego medir el peso de
los componentes que quedan retenidos. A continuacién, se calcula el peso
de los materiales conservados como proporcion del peso total. Se puede
utilizar un método llamado anélisis de tamiz o granulometria para obtener

una buena imagen numeérica de la distribucion del tamafio de particula.

2.2.9.8 Relacién agua-cemento
La proporcién de agua y cemento es uno de los elementos mas importantes
que influyen en la definicion de la resistencia del hormigén. Esto significa
que la proporcion de agua y cemento debe reducirse a 0,25 (en peso) para
que el cemento esté completamente hidratado. Para que el hormigdn tenga
una trabajabilidad satisfactoria, la proporcion debe ser superior a 0,1. Para
ello, es necesario utilizar proporciones agua-cemento superiores a 0,50. No

se proporciona ningun texto. EI nimero de Awad de 2007.

En el ambito de la ingenieria, se reconoce cominmente que durante todo el
proceso de construccion la resistencia del hormigdn a una determinada edad
y su capacidad para resistir la solidificacién en agua a una temperatura

determinada se consideran constantes.
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Tanto la cantidad de agua y cemento como el grado de compactacién son los
factores principales que determinan su dependencia mutua. Neville nacié en

el afo 1977.

2.2.9.9 Propiedades de los agregados
a. Dureza: Dureza de los agregados Cuando hablamos de la "durabilidad de
los agregados” de un material, nos referimos a su capacidad para soportar la
erosion, la abrasion y el desgaste normal. Existe una correlacion directa
entre la composicion de las particulas y el grado de dureza de las mismas.
Los tipos de rocas que son apropiadas para su uso en el hormigén son
aquellas que tienen un alto grado de resistencia a la erosién y la abrasion.
Estos tipos de rocas incluyen rocas siliceas, rocas volcanicas gruesas, cuarzo
y cuarcita. Al someter un agregado a un procedimiento de desgaste abrasivo,
se puede determinar el grado de dureza que tiene. La técnica Angels, seglin
lo especificado por ASTM C131, es la prueba mas utilizada. L6opez (2008)
afirma que este enfoque integra los procesos de friccidn y desgaste abrasivo.
b. Densidad: Para calcular la cantidad, se divide la masa de las particulas por
el volumen de los sélidos. Sin embargo, en este calculo en particular no se
tienen en cuenta los espacios vacios que quedan entre las particulas. Los
aridos suelen tener una densidad que oscila entre los 2.500 y los 2.750
kilogramos por metro cubico. Para calcular la densidad de un material, es
necesario tener en cuenta no solo el peso especifico de los componentes
solidos del material, sino también la porosidad de la sustancia en cuestion.
Si se desea aumentar la resistencia o la durabilidad del hormigdn utilizando
un peso diferente al que se utiliza habitualmente, uno de los elementos mas

importantes a tener en cuenta es la densidad de las particulas. Los materiales
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pOrosos, que se caracterizan por una baja resistencia y una alta capacidad de
absorcion, suelen estar asociados a densidades bajas. Se deben realizar
examenes de laboratorio siempre que se considere necesario para validar
estas cualidades (Lopez, 2008).

c. Porosidad: El término "poro” es un término que describe el espacio vacio
que existe dentro de una particula de agregado y que no esta lleno de
particulas de material solido. Debido a que tiene un efecto sobre otras
caracteristicas y esta involucrada en los procesos de solidificacion, la
porosidad se considera un atributo fisico esencial del agregado. Desde 2003,
(Espinosa).

d. Resistencia: Por su propia naturaleza, el hormigon no puede tener una
resistencia superior a la de los &ridos que lo componen. Ademas, la
resistencia a la compresion del hormigén convencional es muy inferior a la
de la mayoria de las rocas que se utilizan como aridos, y suele superar los
1.000 kg/cm2. De acuerdo con los datos que Gusman obtuvo en 2006, la
resistencia mecéanica de las rocas de cimentacion que se utilizan en la
construccion civil.

e. Mddulo de elasticidad: La medida conocida como modulo de elasticidad
es una de las métricas que se pueden utilizar para estimar la capacidad de un
material para resistir la deformacion. Para llegar a este resultado, el enfoque
que se utilizo fue calcular la tasa a la que fluctua la tension en relacion con
la deformacion elastica. En el ambito de los agregados, determinar el
modulo de elasticidad es un logro extremadamente inusual. Debido a que la
deformacion del hormigon esta influenciada por la deformacion de sus
particulas, es razonable llegar a la conclusion de que el mddulo de

elasticidad del hormigon aumentaria a medida que aumentara el médulo de
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elasticidad de los agregados que se usaron para fabricarlo. Esta es una
conclusion logica a la que se puede llegar. En la Tabla 13, que fue compilada
por el American Concrete Institute en el afio 2000, se muestran los valores
del modulo de elasticidad de los agregados que se usan a menudo en el
hormigon.

f. Estabilidad de volumen o durabilidad: La capacidad del agregado de
continuar existiendo a pesar de los cambios en su volumen es lo que se
indica con el término "estabilidad de volumen". Las condiciones que tienen
el potencial de dar lugar a fluctuaciones considerables en el volumen
incluyen situaciones como congelacién y descongelacién, calentamiento y
enfriamiento, y procesos de humectacién y secado. Todos estos son
ejemplos de situaciones que tienen la capacidad de causar tales variaciones.
Si la pérdida asociada con este concepto supera el umbral predeterminado,
el agregado en cuestion se considerard inadecuado para sobrevivir a los
efectos de la congelacion y descongelacién. Para diferenciar este fendmeno
de la expansidon que tiene lugar como resultado de las interacciones quimicas
entre el agregado y los éalcalis en el cemento, es necesario realizar
distinciones apropiadas, es esencial hacer una distincion entre los dos
(Awad, 2007).

g. Limpieza: La presencia de elementos nocivos en los agregados tiene una
influencia negativa en el hormigon, lo que en Gltima instancia conduce a una
pérdida en la integridad estructural del hormigén, modificacion de su
durabilidad y deterioro de su apariencia exterior. Ademas, poseen la
capacidad de alterar el procedimiento de mezcla aumentando la necesidad
de agua o desacelerando el proceso de mezcla. Las impurezas suelen estar

presentes en los aditivos en cierta medida; no obstante, la norma establece
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un limite maximo permitido para la proporcion de impurezas que pueden
estar presentes. Incluso en el caso de materiales ligeros y sensibles, el exceso
puede eliminarse facilmente durante el proceso de lavado. Esto también es
valido para los tejidos mas pesados. Segun Gusman (2006), existen cuatro
categorias de contaminantes que pueden causar problemas o alterar las
caracteristicas del concreto cuando estdn presentes en el agregado:
impurezas organicas, recubrimientos, sales y elementos reactivos.

h. Peso unitario: Es importante recordar que el peso volumétrico del
agregado, también Illamado peso unitario, es la cantidad de peso que llena
una cierta cantidad de espacio. Esto es asi incluso si el agregado esta
saturado. Cuando se trata de determinar la densidad de una sustancia, la
unidad de medida que se utiliza con mayor frecuencia es el kilogramo por
metro cubico. Cuando se trata de materiales ligeros o pesados, asi como
cuando el concreto se mide por volumen, esta propiedad es de suma
importancia (Ceron D. F., 1996).

i. Peso especifico: Cuando se hace referencia a los agregados, la palabra
"gravedad especifica" se utiliza para indicar la densidad de las particulas
individuales que componen el agregado, en contraposicion a la masa del
agregado en su conjunto. En concreto, esto se debe al hecho de que los
agregados tienen una gravedad particular. La relacién entre la masa de una
unidad de volumen de una sustancia y la masa del mismo volumen de agua
destilada sin gas es la gravedad especifica de la sustancia. La gravedad
especifica es una medida de peso. Esta relacién se calcula a una temperatura
que permanece constante.

j. Dentro del rango de 2,6 a 3,0, la gravedad especifica de la mayoria de los

agregados que se utilizan habitualmente se encuentra dentro del rango. La
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Tabla 10 (Gusman, 2006) muestra los valores que se utilizan con mayor
frecuencia.

k. Humedad: Se dice que los poros interiores de los agregados estan
“abiertos” cuando son capaces de entrar en contacto con el agua u otra
humedad externa sin necesidad de aplicar ninguna presion sobre ellos. Por
el contrario, la porosidad cerrada se encuentra dentro del agregado y no tiene
vias que la conecten con la superficie. Esto se logra mediante el uso de
fluidos que estan sujetos a presion (Awad, 2007).

I.  Absorcion y absorcidn efectiva: Cuando se hace referencia al contenido de
humedad de un agregado, la palabra "absorcion" se refiere al contenido total
de humedad interna del agregado mientras se encuentra en una condicion
saturada y superficialmente seca. Esta etapa se considera una etapa de
absorcién por definicion. Para determinar la capacidad del agregado para
absorber agua, se utiliza el aumento de peso de una muestra que ha sido
sometida a una técnica que implica secado en un horno, seguido de
inmersion en agua durante veinticuatro horas y finalmente secado
superficial. Para realizar esta evaluacion, es necesario determinar si la
muestra contiene o no algin aumento de peso. Se anticipa que varias
mezclas de concreto diferentes eventualmente llegaran a esta condicién, lo
que se considera un reflejo del agregado que estd contenido en la mezcla.
De acuerdo con Hernandez (2010), el término "absorcion efectiva" se refiere
a la cantidad de agua que se requiere para la transicion de un agregado del
estado seco al aire o semiseco al estado saturado y superficialmente seco.
Esta transicion ocurre del estado seco al aire o semiseco al estado

superficialmente seco.
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2.2.10 Estructura interna del concreto endurecido

El aspecto principal que contribuye a la resistencia conductual del material es la
capacidad de la pasta de adherirse a los agregados y de soportar tensiones de traccion y
compresion. Esta capacidad se considera el factor mas importante. Otros factores que
contribuyen al comportamiento puramente mecanico incluyen la disposicion de las
particulas inertes, asi como las cualidades intrinsecas de las propias particulas (Lopez,
2008). La composicion consta del aglutinante, que sirve como estructura o matriz
fundamental, generado por la combinacion de pasta de cemento y agua. Este adhesivo
combina materiales rugosos y lisos, asi como espacios vacios y huecos.

Debido a la falta de homogeneidad en la estructura del hormigdn, este no es
isotrdpico, lo que significa que no posee las mismas propiedades en diferentes direcciones.

Durante la etapa plastica de la pasta, los distintos componentes pueden disponerse
aleatoriamente hasta solidificarse en sus posiciones finales. La formacion de una estructura
de gel es el resultado principal que ocurre como consecuencia del proceso de
endurecimiento. Cuando el agua y los componentes reactivos de las particulas de cemento
entran en contacto con las particulas de cemento, se genera una estructura de gel. Esta
estructura de gel se produce por la interaccion. El problema puede estar relacionado, en
gran parte, con los muchos materiales que se utilizan, la imprevisibilidad inherente de esos
componentes y el proceso de produccion. Segun Lépez (2008), el proceso de hidratacion
del cemento y la formacion de gel continuaran, aunque estos procesos ocurriran a un ritmo
que esta disminuyendo constantemente. Esto se debe al hecho de que si la pasta se mantiene
himeda, también seguird estando himeda. Este proceso continuara mientras haya una
cantidad suficiente de humedad disponible.

Si, por otro lado, la pasta no se mantiene himeda, entonces la hidratacion del
cemento se detendra tan pronto como el agua que se esta evaporando de la pasta ya no esté

presente. Es vital tener un periodo de curado inicial aceptable que permita una hidratacion

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

continua durante un periodo de tiempo especifico cuando se trata de la hidratacion del
cemento. Esto se debe a que el proceso de hidratacion requiere de un tiempo determinado,
variable que segun Lopez (2008) depende no solo de la temperatura que prevalezca en el
area que lo rodea, sino también de la presencia de una fuente de calor.

2.2.11 Propiedades principales del concreto endurecido.

a) Elasticidad. La capacidad del hormigon para soportar deformaciones
inducidas por tension sin sufrir una deformacion permanente suele estar
relacionada con esta propiedad del hormigdn. Bajo compresion, el hormigén
no muestra una elasticidad real porque no muestra una conexion lineal entre
su carga y su deformacion. En concreto, esto se debe a que el hormigén no
se siente elastico. Tradicionalmente, el "moddulo de elasticidad estatico™ del
hormigén se determina utilizando una linea tangente al principio del
diagrama o una linea secante que une el origen del diagrama con un lugar
determinado, que suele ser un porcentaje de la tension dltima (Sandor,
1979). Este es el enfoque convencional que se ha utilizado durante un
periodo prolongado.

b) Resistencia. La capacidad de la pasta de cemento para soportar pesos y
presiones se debe en gran medida a las propiedades adhesivas del material,
en particular cuando la fuerza se aplica en forma de compresién en lugar de
tension. Esto esta determinado por una serie de factores, uno de los mas
importantes de los cuales es la concentracion de la pasta de cemento, que a
menudo se expresa como la relacion de peso entre agua y cemento. Esta
frase se refiere a la capacidad de soportar y soportar las consecuencias de
las presiones y tensiones que provienen del mundo exterior, como se afirma

en el informe que elaboré la Oficina en 1988.
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Ademas, estd influenciada por los mismos factores que afectan las
propiedades de resistencia de la pasta, como la temperatura y el tiempo.
Ademas, también influyen otros factores que definen el tipo de cemento que
se utiliza y las capacidades de resistencia de dicho cemento, asi como la
calidad de los agregados, que contribuyen a la resistencia total de la
construccién de hormigén al mismo tiempo. Segun el informe de la Oficina
(1988).
El proceso de curado es un componente importante que hace una
contribucion importante al desarrollo de la resistencia desde una perspectiva
indirecta. Es una etapa esencial que es esencial para la produccion de las
cualidades duraderas del hormigén y es un paso critico que respalda el
proceso de hidratacion. Sin embargo, el proceso de curado es tan crucial
como el proceso de hidratacion. En general, las resistencias a la compresion
de los hormigones convencionales se encuentran en un rango de 100 a 400
kg/cm2. Sin embargo, se han logrado optimizaciones de disefio sin el uso de
productos quimicos, lo que ha permitido la fabricacion de resistencias de
mas de 700 kg/cm2. (2003) Segun Alonzo.
Utilizando métodos que hacen uso de polimeros, que estan formados por
aglutinantes sintéticos que se afiaden a la mezcla, es posible obtener
resistencias a la compresion de aproximadamente 1.500 kg/cm2 en un
material. Es muy probable que los seres humanos puedan superar estos
niveles de resistencia en algin momento en el futuro, como resultado del
desarrollo de estos métodos (Bureau, 1988).

c) Extensibilidad. El hormigon tiene la capacidad de sufrir deformaciones sin

sufrir fisuras, que es una de sus caracteristicas inherentes. Para definirlo
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consideramos la méxima cantidad de deformacion que puede sufrir el
hormigon sin fracturarse.

La fluencia es un término que describe la deformacién que se produce
cuando el hormigon se somete repetidamente a una carga constante. El
comportamiento del hormigén bajo cargas repetidas depende tanto de su
elasticidad como de su fluencia. La contraccion y la fluencia son dos
fendmenos conceptualmente diferentes entre si; sin embargo, la fluencia se
distingue por el hecho de que puede revertirse parcialmente y también esta
relacionada con la contraccion. Segun Kosmatka (1988), las microfisuras a
menudo se manifiestan alrededor del sesenta por ciento de la tensién Gltima
y con una deformacion unitaria de 0,0012, mientras que las grietas visibles,
que se producen en circunstancias normales, se manifiestan con una
deformacion unitaria de 0,003.

2.3 Marco conceptual

1. Piedra caliza triturada lavada: El sulfato de calcio es el componente principal de
este agregado pétreo, que forma una estructura prismatica cuando se tritura. Por su
forma tiene mayor adherencia que otro tipo de aridos pétreos. Segun Monteiro
(1998), las pequenas particulas se eliminaran del &rido después de haberlo lavado
una vez.

2. Resistencia a compresion axial: Dentro de un rango especificado, se aplica una
fuerza de compresion axial a una muestra cilindrica a un ritmo estandarizado. Esto
se hace como parte del método. Para rastrear la incidencia de una falla, esto se lleva
a cabo. Divida la carga mas alta que se produjo durante la prueba por el area de la
seccion transversal de la seccién recta de la muestra (NTP 339.034, 2008). Esto le
permitira determinar la resistencia a la compresién de la muestra. Con esta

informacion, podra determinar la resistencia a la compresion de la muestra. A
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continuacion, se generara una representacion numérica de la resistencia a la
compresion.

3. Mortero: Por ejemplo, el mortero es un ejemplo de material compuesto, ya que esta
formado por pasta y agregado fino, que es arena. Por ejemplo, a menudo se utiliza
en una amplia gama de aplicaciones, como la nivelacion de terrenos, la estabilidad
de pendientes y, lo mas importante, la construccion de estructuras hechas de
mamposteria. Un revestimiento de pared o un adhesivo para ladrillos son dos de las
tareas a las que sirve para los fines de este examen. 2010 (Hernandez) es el afio.

4. Concreto: EI hormigdn es un nombre comun para el mortero, que se produce
combinando mortero con agregado grueso (grava). El término mortero también
puede denominarse hormigon. En varios paises de habla hispana, el hormigén a
veces se denomina mortero que Hernandez (2010).

5. Hormigdn: Este material de construccion no homogéneo puede descomponerse en
sus partes constituyentes, que incluyen cemento, arena, grava y agua. Es una
combinacién de estos cuatro elementos. En la industria de la construccion, los
materiales de relleno, a menudo conocidos como agregados, incluyen arena y grava.
El cemento puede obtener sus capacidades aglutinantes a través de la interaccion
del agua, que es el ingrediente catalitico responsable de esta interaccion (Awad,
2007). El cemento es el ingrediente que se utiliza para unir los componentes.

6. Cemento: Las sustancias que tienen la capacidad de fraguar y endurecerse cuando
se exponen al agua se conocen como 5. Esto se debe al hecho de que pasa por una
reaccion quimica con el agua, que finalmente da como resultado la formacién de un
material que tiene impresionantes capacidades de unién. Estos factores pueden tener
un impacto en las propiedades de estas sustancias, como su composicion quimica,

grado de hidratacion, finura de particula, velocidad de fraguado, calor de hidratacién
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y resistencia mecanica (Sarria, 2010). Es probable que estos parametros tengan tales
efectos.

7. Agua: Debido a la presencia de agua en el hormigon, las particulas de cemento
pueden desarrollar su capacidad de unirse entre si, a medida que se hidratan. Para
la fabricacion del hormigon, el agua es un producto esencial. Debido a la presencia
de agua dentro del hormigon, este es el resultado. La fluidez de la pasta que se crea
cuando se mezclan cemento y agua puede verse afectada por la cantidad de agua
que se proporciona. Esta es una posibilidad. El proceso de fraguado permite que
parte del agua que esta presente en la pasta permanezca en la estructura rigida de la
pasta y el agua que queda es agua que tiene la capacidad de evaporarse, esto segun
Hernandez (2010).

8. Aire: Es comun que el concreto tenga aire atrapado dentro de la masa mientras se
mezcla. Posteriormente el aire es expulsado por las operaciones de compactacion
que sufre después de ser colocado.; sin embargo, es posible eliminar completamente
todo el aire del hormigdn. Segun Sarria (2010), dentro de la masa que ha sido
endurecida siempre hay aire y una determinada proporcién. Alternativamente, se
pueden usar productos quimicos para introducir pequefias burbujas de aire en la
masa, mejorando su fuerza y resistencia.

9. Agregados: Los materiales inertes se refieren a sustancias que poseen suficiente
autoresistencia, durante la transicién de la etapa maleable a la condicion en que se
procesa la mezcla de concreto, durante el proceso de solidificacion del cemento
hidraulico, no interfieren ni inhiben el proceso y aseguran la adhesion con la pasta
de cemento que se ha formado de manera efectiva. preparada para ser utilizada.
Durante el proceso de fraguado, los agregados evitan las grietas por contraccion
plastica, que podrian tener un efecto sobre la resistencia del hormigén (Gusman,

2006). Esto sucede porque los agregados evitan que el hormigdn se contraiga. Las
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variaciones volumétricas de la pasta a medida que se endurece se manejan de tal
manera que esto se logra.

10. Propiedades mecénicas: Es un arido pétreo que esta formado por sulfato de calcio,
y al triturarlo crea una textura prismatica. Por su forma tiene mayor adherencia que
otro tipo de aridos pétreos. Cuando se limpie el arido, las particulas finas se
eliminaran sin mas interferencias. El trabajo de Hernandez de 2010.

11. Agregados: La clasificacion de los agregados granulares, ya sean artificiales o
naturales, puede dividirse en dos grupos distintos. Por ejemplo, los agregados finos
y los agregados gruesos se incluyen en estas categorias. Los agregados se
consideran un tipo de relleno de agregados debido a que tienen la capacidad de
afectar el cambio de volumen de la pasta y modificar las caracteristicas del
hormigdn. La mayoria de los agregados se producen a partir de rocas naturales; sin
embargo, ocasionalmente se utilizan rocas sintéticas en su produccion. Para cumplir
con los criterios de la NTP 400.037, es esencial incluir el agregado y asegurarse de
gue también sea coherente con las normas que se deben seguir en el lugar de trabajo.

Hace 7 afios, Rivva.
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CAPITULO Il

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion
3.1.1 Nivel de investigacion

El estudio ofrece un analisis detallado de las caracteristicas mecéanicas del
hormigon, permitiendo la investigacion, descripcion y posterior medicion de cada variable.
3.1.2 Tipo de investigacién

Experimental.
3.1.3 Método de investigacion

Para mostrar el desarrollo de las caracteristicas mecénicas del concreto en relacion
con la variable independiente, la técnica de investigacion que se utilizo fue la deductiva y
utilizd un enfoque metddico. Ademas, la metodologia del estudio incluyd un enfoque
cuantitativo, incluyendo el analisis de tablas estadisticas, calculos y graficos para evaluar
las conclusiones y compararlas con las hipoétesis.
3.1.4 Disefo de investigacién

Dado el uso de informacion, se dice que el estudio tiene un proposito experimental.
Mas concretamente se considerara el porcentaje de arido calizo que se utilizé en estudios

anteriores.
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3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion

Ejemplos concretos construidos con agregados de piedra caliza.
3.2.2 Muestra

Hay 30 tubos de ensayo que se han creado especificamente utilizando material de
piedra caliza triturada lavada. Ademas, hay 30 tubos de ensayo que contienen piedra caliza
triturada sin lavar.
3.3 Ambito de estudio
3.3.1 Ubicacion del area en estudio

En el laboratorio de mecénica de suelos de la UANCV, ubicado en la ciudad de
Juliaca, provincia de San Roman, se evaluaron los materiales granulares y arenas aluviales
que se recuperaron de las canteras investigadas, asi como sus respectivas combinaciones.
Adicionalmente, se evalu6 la capacidad de carga como parte de estos ensayos.
3.3.2 Descripcion del area de estudio

El laboratorio de mecénica de suelos de esta organizacion cuenta con el
reconocimiento del Instituto Nacional de la Calidad (INACAL). Ademas, este laboratorio
cuenta con equipos calibrados y brinda certificaciones precisas al finalizar cada prueba.

Figura 9.

Laboratorio de suelos UANCV

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Pararecolectar datos
Se recopilaran datos tanto de observaciones directas como de investigaciones de
laboratorio con el fin de evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados
calizos provenientes de la cantera Huilalaca, ubicada en la zona de Acora, en Puno,
departamento de Puno. Con estas caracteristicas se construiran mezclas de concreto que
tengan la resistencia suficiente y se seguiran los métodos y procedimientos que se describen
en las normas técnicas peruanas para llevar a cabo este plan.
3.4.2 Paraanalizar informacion.
v Muestreo de agregados
> Obtencidn de las propiedades fisicas
v’ Perfil
v" Tamafio maximo nominal
v Andlisis granulométrico del agregado
v' Peso especifico del agregado
v’ Peso unitario de los agregados
v" Contenido de humedad
v Absorcién del agregado
v" Resistencia a la abrasion
» Disefio de mezclas
v Curado de los especimenes
> Propiedades mecanicas

v Resistencia a la compresion de los especimenes
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3.5 Propiedades fisicas

Estas caracteristicas, comuUnmente denominadas granulometria o gradacion,
desempefian un papel importante en los aridos. Estos parametros incluyen la densidad, la
resistencia, la porosidad y la dispersion de particulas.

Estas caracteristicas se evalan mediante el uso de procesos estandarizados que las
miden y luego las comparan con valores de referencia predeterminados. Ademas, estas
caracteristicas pueden incluirse en la formulacion de mezclas.

Para tener una comprensién completa de las caracteristicas fisicas de los aridos y la
forma en que se muestran sus representaciones numericas, es vital examinar estos criterios.
3.5.1 Muestreo de agregados

Se tuvo mucho cuidado en la recoleccién de muestras que capturaran con precision
los atributos y condiciones de la sustancia representada por los agregados. Con el propdésito
de determinar la distribucion del tamafio de particula, se recolectaron muestras, poniendo
énfasis principalmente en particulas que median tres pulgadas de tamafio. Posteriormente,
las muestras fueron trituradas manualmente hasta alcanzar un tamafio de particula de 3/4
de pulgada. Posteriormente fue enviado al laboratorio.

3.6 Obtencion de las propiedades fisicas
3.6.1 Perfil

El agregado tiene una configuracion angular resultante del proceso de trituracion.
Posee aristas distintas generadas por el encuentro de superficies casi planas, dando al
agregado una textura suave.

3.6.2 Tamafo maximo nominal

El tamafio nominal maximo fue establecido por el tamiz més bajo de la serie que

produjo el primer retenido durante el examen granulométrico de la muestra. En este caso

se eligié el tamiz TMN de %.".
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3.6.3 Analisis granulométrico del agregado

Con base en las normas de la NTP 400 012, el analisis del tamafio de las particulas
de los agregados se realiz6 correctamente.

A modo de ejemplo, se muestra como se distribuyen los tamafios de los agregados
en todo el agregado. Se utilizé el método de tamizado para averiguar qué porcentaje de la
masa del agregado se mantuvo en cada malla o tamiz. Esta informacion se utilizé para
determinar la masa que se mantuvo o pasé después de calcular las cantidades parciales y
totales. EIl factor de finura del agregado grueso se encontrd después de que todo estuvo
dicho y hecho.

3.6.4 Peso especifico del agregado

En los dias siguientes se realizo la prueba de gravedad especifica del agregado de
acuerdo con las instrucciones proporcionadas por la NTP 400 021.

En comparacion con la masa del mismo volumen de agregado cuando se sumerge
en agua, la gravedad especifica es la relacion entre la masa del agregado cuando esta en el
aire y la masa del agregado cuando estad sumergido en agua. Una medida de la gravedad
particular se denomina gravedad especifica.

La primera recoleccion estuvo compuesta por una muestra que llevo el peso total a
3,5 kg. Después de eso, el articulo se limpid y luego se expuso al aire libre durante un
periodo de dos horas para facilitar el proceso de secado. Después de eso, la muestra se
sumergié durante un periodo de veinticuatro horas y luego se expuso a una ronda adicional
de secado y pesaje, que es lo que se conoce como el peso del agregado saturado en la
superficie. Después de la deshidratacion de un agregado, se sumergié en agua, lo que llevé
a la determinacién del peso del agregado sumergido. Después de eso, se coloco en el horno

durante un periodo de veinticuatro horas para que se pudiera determinar su peso seco.
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3.6.5 Peso volumétrico del agregado

1). Peso volumétrico suelto

De acuerdo con las normas definidas por la NTP 400 017, se realizaron pruebas de
peso volumétrico en cada uno de los agregados.

El agregado fue transferido al recipiente de medicion utilizando una pala o cuchara
hasta que llego al borde del recipiente. Era importante asegurarse de que el agregado no
alcanzara una altura que fuera mas de cincuenta milimetros, o dos pulgadas, por encima del
recipiente. Para que el agregado quedara al mismo nivel que el recipiente que contenia el
material, se elimind el exceso de agregado utilizando una regla. Los experimentos se
realizaron tres veces para determinar la cantidad normal de pérdida de peso en términos de
pérdida volumétrica.

I1). Peso volumétrico Compactado

Las tres capas de material que se colocaron dentro del recipiente de medicion se
comprimieron con la ayuda de una varilla de acero. Se aplicaron veinticinco golpes de
varilla a cada capa. Ultima capa se agregaba con una cuchara hasta alcanzar su maxima
capacidad, provocando que el arido se derramara desde una distancia no mayor a cincuenta
milimetros (dos pulgadas) mas alla del borde del recipiente. El experimento se realizd tres
veces Yy posteriormente se calculé un promedio basado en los resultados.

3.6.6 Contenido de humedad

La cantidad de humedad presente en los agregados se determiné mediante el uso de
pruebas que se llevaron a cabo de acuerdo con las instrucciones que se proporcionaron. El
namero de la Politica Nacional de Transporte es 339.185.

Un método para determinar la humedad relativa fue medirla de acuerdo con los
estandares que se especificaron en la norma.

Con una masa total de tres kilos y un espesor de cuatro pulgadas, se encontrd que

la muestra habia sido adquirida de acuerdo con la norma del Panel Técnico Nacional
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339.185 — 2002. Posteriormente, se coloco en un horno que tenia una temperatura de 110
grados Celsius, con una tolerancia de mas o menos cinco grados Celsius, y luego se peso
para medir su tamafo. La recoleccion del contenido de humedad se realiz6 en el transcurso
de un periodo de veinticuatro horas.

3.6.7 Absorcion del agregado

Siguiendo las indicaciones de la NTP 400 021, se realizé el ensayo de absorcion de
agregados.

Se realiza una comparacion entre el peso seco del agregado y la cantidad de agua
que ha absorbido después de estar sumergido en agua durante un periodo de veinticuatro
horas. Esta medida se utiliza para evaluar la absorcion de agua del agregado.

Ab (%) = (B-A) /(A) x100.

3.6.8 Resistencia a la abrasion

De acuerdo con las recomendaciones proporcionadas por la NTP 400 019, Se
determind que los agregados eran resistentes a la abrasion mediante la aplicacion de dicha
prueba.

Para efectos de tamizado de la muestra se utiliz6 el Procedimiento A. y luego se
midi6 y peso el retentado obtenido de los tamices de 1 pulgada, ¥z pulgaday 3/8 de pulgada.
Se determind que el retentado tenia un peso total de 1250 gramos. Después de eso, la
muestra se colocé en un recipiente de aproximadamente 5000 gramos de masa. La maquina
Los Angeles gir6 a un ritmo de treinta rotaciones por minuto para un total de quinientas
revoluciones en sus engranajes internos. Una vez concluido el examen, la muestra se extrajo
del dispositivo y se paso a través de un filtro que tenia un tamafio de malla de doce piezas.
Durante veinticuatro horas, la pieza fue sometida a una técnica de limpieza y secado en
horno. El tratamiento se llevo a cabo a una temperatura de exactamente 110 grados

centigrados, con una tolerancia de mas 0 menos cinco grados por grado.
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3.7 Disefio de mezclas
A. Elaboracion de los especimenes de concreto

Al medir el peso de cada componente por separado, se establecido que los
componentes, que comprendian agregado grueso, agregado fino, cemento y agua, tenian
cada uno su propio peso. Esto concluyé que cada componente tiene su propio peso. La
técnica de mezclado con el agregado grueso y el agregado fino se repitié en la siguiente
etapa despueés de la fase inicial, que implico mezclar el agregado grueso con el agregado
fino. La adicién de cemento a los agregados se llevd a cabo cuando se establecié que los
agregados se habian mezclado bien entre si. Los pasos iniciales en la produccién de la
mezcla de concreto incluyeron la mezcla de agua y cemento, seguida de la fusion de la
mezcla con las particulas. Después de confirmar que el concreto se habia mezclado
completamente, se sometié a medicion el asentamiento. Después de eso, el cono se rellend
con tres capas, después de lo cual cada capa se sometid a 25 golpes de trituracion antes de
ser eliminada. Luego, se eliminaron todas y cada una de las capas. Para que pudiéramos
determinar si la mezcla era consistente o0 no en todo momento, colocamos el cono en una
postura vertical. Una vez que la mezcla alcanzé la consistencia deseada, se vertié en los
moldes para generar muestras que tuvieran forma de cilindros. Posteriormente, se
rellenaron las muestras de forma tripartita y se compactaron con 25 golpes por capa. Para
facilitar el proceso de curado de las muestras, se desencof6 una vez transcurrido un periodo
de veinticuatro horas.

B. Curado de los especimenes

Las muestras fueron retiradas y etiquetadas con precision veinticuatro horas después
de haber sido procesadas, después de lo cual fueron eliminadas. Para evaluar la resistencia
de las piezas de prueba, primero fueron curadas durante catorce, veintiuno y veintiocho dias

antes de ser sometidas a la prueba de resistencia a la compresion axial.
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C. Propiedades mecanicas
La resistencia a la compresion axial de las muestras se evalta cuando el proceso de

curado ha llegado a su fin. Es necesario determinar tanto el diametro de las muestras como
la altura de la muestra que se va a examinar para hacer esto. Como resultado de esto, se
puede determinar la resistencia a la compresion que estas muestras son capaces de obtener,
asi como el area de la muestra que se sometera a la carga mediante el uso de este método.
3.8 Metodologia del procedimiento
3.8.1 Ubicacion de las canteras

v" Agregado fino: Cantera isla

v Agregado grueso: Huilalaca distrito de acora Provincia de puno

v Tipo de cemento: Portland tipo |

Tabla 2.

Datos de las muestras

Datos
Agregado fino Agregado grueso
Peso especifico de masa: 2.52 gr/cm3 Perfil Angular
Tamafo maximo
Peso unitario suelto seco 2.54 gr/cm3 nominal 3/4  gricm?
Peso especifico
Humedad natural 2.7 % de masa: 2.68 gricm?
Peso unitario seco
Absorcion 1.22% compactado 146 %
Humedad
Madulo de finura 291 % natural 124 %
Particulas < #200 Absorcion 023 %
Abrasion 2711 %

Tabla 3.

seleccion de la resistencia

fer=210* 1.2 254.00 kg/cm?
fer=210* 1.3 272.00 kg/cm?
Tomaremos

f'cr = 272.00 kg/cm?
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3.9 Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado

La NTP 400.037 define el tamafio maximo como el tamafio del tamiz més bajo por
el que puede pasar cada muestra de agregado grueso. Esta es la definicion ofrecida por el
gobierno.

Segun la Politica Técnica Nacional (NTP) 400.037, el tamafio que corresponde al
tamiz mas bajo de la serie que se utilizd para obtener la primera muestra retenida es el

tamafo que se considera como el tamafio nominal maximo.

Tabla 4.

Asentamiento del concreto

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad
Seca 0"a2" Poco Trabajable
Pléstica 3"a4" Trabajable

Humeda > 35" Muy Trabajable

Nota. (Rivva, 1992).

Tabla 5.

Seleccion del volumen unitario de agua de disefio

Volumen unitario de agua expresado en I/m3, para los asentamientos y perfiles del
agregado grueso indicados

Tamafio 1"a 2" 3"a4" 6" a 7"
maximo  Agregado  Agregado  Agregado  Agregado Agregado  Agregado
redondeado angular  redondeado angular redondeado  angular

3/8" 184 213 202 226 231 251
172" 183 202 198 217 218 239
3/4" 171 188 186 205 209 228
1" 164 183 179 198 198 217

1 1/2" 156 171 171 186 186 205
2" 149 164 164 179 179 198
3" 137 152 152 164 164 183

Nota. (rivva, 1992).
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Tabla 6.

Contenido de aire

Contenido de aire atrapado

Tmn Aire atrapado
3/8" 3.0%
12" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Nota. (Rivva, 1992)

Tabla 7.

Relacion agua - cemento

Resistencia Estimacion de la relacion agua cemento para
a la compresion a los agregado grueso del tamafio maximo
28 dias (kg/cm2) nominal indicado
fer 3/8" 3/4" 11/2"
140 0.87 0.85 0.8
175 0.79 0.76 0.71
210 0.72 0.69 0.64
245 0.66 0.62 0.58
280 0.61 0.58 0.53
315 0.57 0.53 0.49
350 0.53 0.49 0.45

Nota. (Rivva, 1992)

A/IC =fcr=272=0.59

245 0.62
273 X
208 0.58

_ (272-1245) (X —062)
~ (280 —245) (0.58 —0.62)

X =0.59
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Factor cemento

2041
= 059
Fc = 345.8
Fc = 345'8L—814bl t
C = 42.5 Kg = O. oLsa pOT‘ cemento

Tabla 8.

Determinacion del agregado grueso

Tamafio Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de
maximo volumen del concreto para diferentes médulos de finura del
nominal del agregado fino
agregado 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.51 0.49 0.45 0.45
172" 0.58 0.58 0.56 0.54
3/4™ 0.67 0.63 0.63 0.61
1 0.71 0.68 0.66 0.66
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. (Rivva, 1992)

2.8 0.62
2.9 b/bo
3 0.60
b/bo = 0.610

AG = 0.610* 1.48 * 1000

AG = 902.8 kg/m?
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Determinar las cantidades totales de cemento, agua, aire y agregado grueso cuando

estan todos mezclados.

Cemento =3458 kg/m3 Pe = 3150 kg/m3
Agua =2040 I/m¥ Pe = 1000 | t/m3
Aire = 2 % Pe = 100

Agregado grueso =902.8 kg/m? Pe = 2670 kg/m3
Suma de volumenes

absolutos =

Cemento =0.110

Agua =0.204

Aire =0.020

Agregado grueso =0.338

Suma de volumenes

absolutos =0.672 kg/m3

Medicion de la cantidad precisa de arido de pequefio tamario.

AG =0.672

AF =1-0.672

AF =0.328

Medicion de la masa del agregado fino.

A.G=0.672

A.F=0.328 * 2.51 * 1000

A.F =823.28 Kg /m3

Caélculo de valores de disefio para cemento, agua, aire, agregado fino y agregado
grueso.

Cemento = 345.8 kg/m3

Agua de disefio = 204 | /m?3

Agregado fino seco = 823.28 kg/m3

Agregado grueso seco = 902.8 kg/m3
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1: 239 : 258 : 25.08
Ajuste de parametros de disefio para contenido de humedad de agregados.
Peso humedad: A.F =8499
Peso humedad: A.G =0907.7
Humedad superficial de los agregados (W% + abs%)
Peso humedad: AF = 1.37 %

Peso humedad: A.G 0.99 %

Aporte de humedad de los agregados (A.F.S * APORTE DEL AF %)

Peso humedad: A.F = 11.351/m?3
Peso humedad: A.G = 8.877 | /m3
Aporte de agua total = 20.23 1 /m3
Agua de disefio = 204.00 I /m3

Aporte de los agregados = 20.23 | /m3
Agua efectiva = 183.8 1 /md
Determinacion de la proporcion en peso, de disefio y de obra
Cemento = 345.8 kg/m?3
Agua de disefio =183.77 1 /m3
Agregado fino seco = 849.88 kg/m3
Agregado grueso seco = 907.73 kg/m3
Cemento A. fino A. grueso Agua
1 : 245 262 22.51 L por bolsa
Calculo del peso por lote de tres tubos de ensayo.
Cemento = 6.94 kg/m?3
Agua de disefio = 3.68 | /m3
Agregado fino = 17.01 kg/m?3

Agregado grueso = 18.16 kg/m3
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

Tabla 9

Resistencia a compresion a los 14 dias con agregado triturado sin lavar

Resistencia a compresion del concreto elaborado con agregado de piedra caliza
triturada a los 14 dias

Carga ultima Resist. Maxima  f'¢ Kg/cm2 % Resistencia

Muestra Kg Kg/cm2 Requerida Obtenida
M-01 24512.00 129.56 168.00 61.70%
M-02 23211.00 122.07 168.00 58.13%
M-03 25845.00 135.92 168.00 64.72%
M-10 22458.00 118.26 168.00 56.31%
M-11 24012.00 126.29 168.00 60.13%
M-12 24985.00 131.91 168.00 62.81%
M-13 26542.00 140.13 168.00 66.72%

Tabla 10

La resistencia a la compresion del arido triturado lavado durante un periodo de catorce dias.

Resistencia a compresion del concreto elaborado con agregado de piedra caliza
triturada lavada a los 14 dias

Carga ultima Resist. Maxima f'¢ Kg/cm2

Muestra Kg Kglcm2 Requerida % Resistencia
LV-01 33458.00 183.90 168.00 87.57%
LV-02 34512.00 183.14 168.00 87.21%
LV-03 32879.00 172.91 168.00 82.34%
LV-04 35476.00 186.56 168.00 88.84%
LV-05 34245.00 182.43 168.00 86.87%
LV-06 36045.00 196.82 168.00 93.73%
LV-07 35487.00 195.05 168.00 92.88%
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Figura 10

Resistencia a compresién del concreto elaborado con agregado triturado de piedra caliza La
resistencia a la compresion del hormigon que se forma utilizando material obtenido de piedra
caliza triturada.

Gréfica de resistencia a compresion a los 14 dias
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Tabla 11

Resistencia a compresion a los 21 dias con &rido triturado y no lavado

Resistencia a compresion del concreto elaborado con agregado de piedra

caliza triturada a los 21 dias

Muestra Carga ultima Resist. Maxima fc Kg/cm2 %
Kg Kg/cm2 Requerida Resistencia
M-04 28654.00 163.24 200.00 77.54%
M-05 28412.00 159.72 200.00 75.86%
M-06 29584.00 165.21 200.00 78.47%
M-07 27485.00 152.48 200.00 72.42%
M-08 30145.00 171.74 200.00 81.57%
M-09 28754.00 159.52 200.00 75.77%
M-14 28954.00 162.75 200.00 77.31%
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Tabla 12

Después de 21 dias, se midid la resistencia a la compresion del agregado triturado lavado.

Resistencia a compresion del concreto elaborado con agregado de piedra

caliza triturada lavada a los 21 dias

Muetra Carga dltima Resist. Maxima fc¢ Kg/cm2 %
Kg Kg/cm2 Requerida Resistencia
MLV-09 38475.00 213.44 200.00 101.37%
MLV-10 38345.00 219.92 200.00 104.45%
MLV-11 38654.00 220.21 200.00 104.61%
MLV-12 36879.00 211.51 200.00 100.45%
MLV-13 36984.00 213.55 200.00 101.44%
MLV-14 37458.00 210.57 200.00 100.03%
MLV-15 38564.00 222.67 200.00 105.77%
Figura 11

Resistencia a la compresion axial de concreto preparado con material calizo triturado después de
21 dias de estar bajo presion.

Grafica resistencia a compresion a los 21 dias
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Tabla 13

A los 28 dias, la resistencia a la compresion del arido triturado que no ha sido lavado.

Resistencia a compresién del concreto elaborado con agregado de piedra

caliza triturada

%
Cargaultima Resist. Maxima  f'¢c Kg/cm2

Muestra Kg Kg/cm2 Requerida Resisteflcia
Obtenida
M-15 32704.00 186.32 210.00 88.73%
M-16 33294.00 189.66 210.00 90.31%
M-17 32264.00 183.82 210.00 87.54%
M-18 31747.00 179.67 210.00 85.56%
M-19 31664.00 180.38 210.00 85.91%
M-20 32484.00 183.84 210.00 87.55%
M-21 32114.00 182.96 210.00 87.13%
M-22 31982.00 182.21 210.00 86.77%
M-23 33096.00 188.56 210.00 89.79%
M-24 29851.00 170.06 210.00 80.99%
M-25 33294.00 188.42 210.00 89.73%
M-26 30644.00 174.59 210.00 83.14%
M-27 32424.00 184.73 210.00 87.97%
M-28 30251.00 172.35 210.00 82.08%
M-29 29581.00 168.52 210.00 80.25%
M-30 31544.00 178.51 210.00 85.01%
Tabla 14

Resistencia a compresion axial a los 28 dias con agregado triturado lavado

Resistencia a compresion del concreto elaborado con agregado de piedra

caliza triturada

%
Cargaultima Resist. Maxima fc  Kg/cm2

Muestra ] Resistencia
Kg Kg/cm2 Requerida )
Obtenida
MLV-08 38684.00 221.87 210.00 105.66%
MLV-16 38424.00 221.87 210.00 105.66%
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MLV-17 38094.00 218.47 210.00 104.04%
MLV-18 36512.00 212.24 210.00 101.07%
MLV-19 36985.00 214.99 210.00 102.38%
MLV-20 37683.00 216.12 210.00 102.92%
MLV-21 38885.00 221.52 210.00 105.49%
MLV-22 39255.00 223.63 210.00 106.48%
MLV-23 38976.00 223.53 210.00 106.45%
MLV-24 39543.00 226.79 210.00 107.98%
MLV-25 37876.00 217.22 210.00 103.45%
MLV-26 38713.00 223.52 210.00 106.44%
MLV-27 37896.00 217.34 210.00 103.48%
MLV-28 38748.00 223.74 210.00 106.55%
MLV-29 39653.00 227.42 210.00 108.28%
MLV-30 39664.00 227.48 210.00 108.33%
Figura 12

Resistencia a compresion del concreto elaborado con agregado triturado de piedra caliza a los 28
dias

Grafica resistencia a compresion axial a los 28 dias
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4.1 Discusion de resultados

Los resultados de las pruebas de compresion axial realizadas en el hormigon
después de 14 dias mostraron que la resistencia a la compresion axial del hormigén creado
a partir de agregado de piedra caliza triturada sucia habia disminuido significativamente.
Esto se demostro por el hecho de que el hormigon habia sido evaluado. En el nivel mas
alto, hubo una reduccion del 18,50% en las experiencias de estres. En el caso de que haya
agregado triturado, es posible que esta caida sea el resultado de su existencia. Es dificil que
la pasta de cemento y el agregado se adhieran entre si de la manera adecuada debido a la
cantidad de particulas presentes en la mezcla. Esta falta de adherencia se hace evidente
durante el ensayo de muestras de hormigdn bajo compresion axial, provocando el fallo de
la pasta de cemento.

Las muestras sometidas a ensayos de compresion axial utilizando arido calizo
triturado lavado mostraron un comportamiento mejorado. Luego de 14 dias de curado, hubo
un aumento en la resistencia, alcanzando la tension maxima un 8,49%. Esta tension se
observo después de la falla de las probetas, lo que result6 en agrietamiento. Forma lineal.

Después de un periodo de 21 dias, las probetas construidas con arido calizo sin lavar
experimentan una caida en la resistencia maxima a tensiones del 18,01%. La falla de estos
ejemplos puede atribuirse al aplastamiento, que fue provocado por la incapacidad de la
pasta de cemento para adherirse correctamente. También se ha observado que este
fendmeno ocurre en muestras que se generaron utilizando material de piedra caliza lavada.
Mediante la aplicacion de una tensién maxima del 7,59 por ciento, mejora la resistencia.

Después de 28 dias, las probetas que fueron evaluadas con agregado calizo sin lavar
mostraron una caida en la resistencia maxima a tensiones del 13,86%. Las muestras creadas
con arido sin lavar experimentaron falla debido al aplastamiento del concreto, que es la

falla en estudio. Las muestras de prueba dejan en claro que el agregado no tiene suficiente
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dispersion dentro de su estructura. Esto se debe a que el agregado presenta segregacion y
exudacion, que son caracteristicas del agregado.

La resistencia maxima a la traccion del hormigon ha aumentado en un 5,29 por
ciento como resultado del uso de agregado de piedra caliza lavada en las muestras. Esta
mejora se produjo gracias al uso de agregado de piedra caliza lavada. EI mecanismo de falla
que se encontro fue en la direccién longitudinal, lo que indica que el agregado se distribuyd
adecuadamente dentro de la construccién de hormigon.

La resistencia del hormigon, medida bajo compresion axial en varios tiempos de
curado, presenta una fluctuacion. En concreto, la resistencia cae significativamente después
de 14 dias, con una reduccion maxima del estrés del 18,50% a los 21 dias. El esfuerzo
méaximo se reduce en una magnitud del 18,01%, mientras que la resistencia al esfuerzo
méaximo disminuye en una magnitud del 13,86% en un periodo de 28 dias.

La resistencia de las muestras elaboradas con arido calizo lavado aumenta un 8,49%
a los 14 dias, un 7,59% a los 21 dias y un 5,29% a los 28 dias. Después de un periodo de
28 dias, el hormigon alcanza la resistencia prevista del cien por cien.

El estudio pretende examinar la mayor resistencia potencial que se puede producir
en el hormigdn fabricado con agregado de caliza lavada triturada. La relacion agua-cemento
es el unico factor que tiene un efecto sobre la resistencia, y esta relacion sera el Unico
elemento que se considerard en el estudio. Ademas, la investigacion no contendré ningdn
componente adicional ni aditivo que mejore la resistencia del hormigén de ningin modo.

Existe una correlacion entre las condiciones en las que se consolidé el agregado de
piedra caliza y la resistividad relativa del agregado. Sus caracteristicas varian segin la
region geografica y la capa geoldgica de la que se obtienen. Las rocas creadas bajo
presiones bajas tienden a tener porosidad y debilidad, mientras que las formadas bajo
presiones mas altas son mas densas y resistentes. Se crean en condiciones de tremenda

presion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Cuando el agregado de piedra caliza triturada se enjuaga a fondo para eliminar
cualquier particula, la interaccion quimica entre la piedra caliza y la pasta de cemento tiene
el potencial de aumentar la resistencia de la unién. Esto se debe a que las dos sustancias
interactan quimicamente.

Por otro lado, esto requiere que el agregado se lave con mucho detalle. Como
resultado de la interaccion que se esta produciendo entre la pasta de cemento y la piedra
caliza, la zona de transicion interfacial (ZTI) se encuentra llena de una cantidad
considerable de poros. Como consecuencia de que esto sea asi en las fases iniciales, la
resistencia de la unién disminuye inicialmente. Por otro lado, a medida que pasa el tiempo,
estos poros se llenan con los subproductos de reacciones consecutivas, lo que da como
resultado un aumento en la resistencia de la union, asi como un aumento en la resistencia
general del hormigén. Esto finalmente conduce a un aumento en la resistencia general del
hormigon.

El uso de piedra caliza triturada en el hormigon esté relacionado con una serie de
problemas, uno de los cuales es la tendencia a necesitar una cantidad excesiva de cemento
para obtener el grado de resistencia requerido. Sin embargo, el uso de una amplia variedad
de agregados tiene el potencial de mejorar la resistencia de la pasta de cemento. En
concreto, esto se debe a que la pasta de cemento esta fuertemente unida a las particulas de
caliza, lo que explica este resultado. Esta roca estd compuesta por calizas mas compactas,
que han sufrido modestos grados de meteorizacion. La composicion de esta roca es bastante
estable.

El sangrado se produce en el hormigén creado a partir de agregados de caliza
triturados que no se han limpiado. Esto ocurre cuando los agregados y la pasta de cemento
se mezclan con agua. Esto tiene lugar en varios puntos durante el proceso, después de la
mezcla de los agregados y la pasta de cemento. Esta reaccion, que a su vez es responsable

del evento que se comento anteriormente, es causada principalmente por el polvo que se
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forma como consecuencia del triturado de la roca. Ademas de ser uno de los elementos que
contribuyen a la disminucion de la resistencia del hormigon, esta reaccién también es
responsable del aumento del ritmo al que el hormigon pierde su contenido de agua. El
hormigon pierde su contenido de agua a un ritmo que se acelera por esta reaccion.

Ademas, la inclusion de agua en la mezcla de hormigén es una caracteristica muy
importante, ya que es responsable de impartir trabajabilidad a la mezcla. Es por ello que el
agua es un componente muy vital.

Debido a su capacidad de provocar efectos que hacen que la pasta de cemento se
comporte de una manera que no es la habitual, es esencial que esta agua sea pura y libre de
contaminantes. Se espera que el proceso de endurecimiento se retrase, la resistencia del
hormigon que se ha endurecido disminuird y el hormigon se decolorara. Todas estas son
cosas que se prevé que ocurran. Ademas, se prevé que el hormigon experimente variaciones
de volumen propias.

El curado del hormigon es un componente esencial porque evita que el hormigén se
seque prematuramente en condiciones en las que la temperatura es adecuada. El curado del
hormigén es un componente vital porque el proceso de hidratacion del hormigén puede
continuar durante un periodo de tiempo mas largo, como muchos dias 0 meses, siempre que
se mantenga el proceso de curado correcto durante el tiempo especificado. En concreto, las
muestras de hormigdn se sometieron al proceso de curado en este caso particular. Este
procedimiento se realizo luego de transcurridos 14 dias, 21 dias y 28 dias. Se recomienda
dejar secar completamente la superficie de las muestras antes de examinarlas después de
que hayan sido curadas a diferentes edades. Esto permite que las muestras se examinen mas
a fondo. Esto se hace para garantizar que la resistencia de las muestras no disminuya de
ninguna manera.

Mientras se limpia el éarido triturado, las propiedades angulares del arido

contribuyen a mejorar el comportamiento del hormigén que se ensaya a la misma
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temperatura. Cuando se trata de la produccion de hormigon, la angularidad del agregado
triturado es un factor importante porque permite que el agregado se adhiera a la pasta de
cemento de una manera mas eficiente. Segun los resultados de las pruebas realizadas con
piedra caliza triturada lavada de % de pulgada, se presenta compresion axial. Como
consecuencia de esto, la tension dltima aumenta un 5,29 por ciento, lo que finalmente
conduce a un aumento en la resistencia de disefio.

Como resultado de las propiedades adhesivas de la pasta de cemento que lo
compone, el hormigon es capaz de soportar tanto pesos como deformaciones. Ademas, el
comportamiento del hormigon es mejor cuando estd comprimido que cuando estd bajo
tension. Esta es una diferencia significativa. EI hormigon es capaz de soportar presiones y
tensiones porque se puede trabajar. Esto se debe a que el hormigon es facil de manejar.

Las alteraciones de temperatura son otro factor que conduce a una reduccién en la
resistencia de disefio del hormigdn. La razdn de esto es que el hormigon tiene una tendencia
a cambiar su estructura interna, que es la razén por la que esto ocurre. Estas alteraciones
incluyen tanto la contraccién como la expansion, ambas provocadas por las variaciones de
temperatura. Cuando el hormigdén se comprime, la resistencia a la compresion axial del

material se ve afectada por un numero significativo de elementos adicionales.
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CONCLUSIONES

1. En los estudios que se realizaron para identificar la dosis 6ptima de mezclas de

concreto, se utilizo piedra caliza triturada como sustituto del agregado grueso.

2. La hipotesis no se cumplio ya que la resistencia del concreto no superé en un quince
por ciento su resistencia de disefio, a pesar de que la resistencia a la compresion del
concreto se incrementd en un 5,29 por ciento como resultado del uso de agregado

de piedra caliza triturada lavada de la cantera de Huilalaca.

3. Una disminucion del 13,86% en la resistencia de disefio, también conocida como
esfuerzo Ultimo, del concreto se produce por el uso de material de piedra caliza
triturada sin lavar de la cantera de Huilalaca. Esto se debe a que la resistencia a la

compresion del material es menor.
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RECOMENDACIONES

1. Para cuantificar el estudio en términos de aumentar la resistencia a la compresion
del hormigon y, como resultado, proporcionar un tamafio de muestra mayor, se
recomienda que la investigacion se lleve a cabo utilizando una variedad de canteras

de piedra caliza. Esto permitira cuantificar el estudio.

2. Se recomienda encarecidamente que se lleve a cabo una investigacion sobre la
resistencia a la compresion del hormigdn que se fabrica utilizando agregado de
piedra caliza como agregado grueso Yy agregado de piedra caliza. Esto se debe a que
la resistencia a la compresién del hormigdn es muy recomendable. Esto se debe a
que la regidn de Puno hace un uso extensivo de este tipo especifico de agregado,
que es la razon por la que se utiliza como agregado en un grado significativo; la

piedra caliza se considera un agregado fino.

3. En este punto, se recomienda encarecidamente que se lleve a cabo una investigacién
para obtener una comprensién mas completa de los costos que estan vinculados con

la produccion de hormigoén que utiliza agregado de piedra caliza triturada.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: INFLUENCIA DEL USO DE LA PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION EN

PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
GENERAL
¢Como impacta el uso de Se deberia realizar un Un examen del | Variable % Fichas de recoleccion de datos
piedra caliza triturada en el | estudio para investigar el | impacto de la piedra Independiente: Anélisis granulométrico
mejoramiento de las efecto que tiene el uso de | caliza triturada sobre el Piedra caliza
caracteristicas mecanicas piedra caliza triturada en hormigén revela una triturada
del concreto en la region el mejoramiento de las mejora de las
Puno? propiedades mecanicas caracteristicas mecanicas
del concreto en laregion | de la sustancia
Puno
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
¢ Cuél serd el disefio ideal Formular la mezcla de Es posible mejorar las Variable e  Caracteristica Ensayo de resistencia a la
de mezcla de concreto concreto més eficiente cualidades mecénicas del | Dependiente: del tamafio compresion ASTM C - 140
cuando se agregue piedra incluyendo piedra caliza hormigén encontrando la . Resistencia méximo del Ensayo de resistencia a la
caliza en la region Puno en la zona de Puno dosis 6ptima de caliza Propiedades mecanicas del agregado traccion ASTM C-78
triturada que se debe concreto e  Contenido de
utilizar en la composicién aire del
¢La adicién de piedra Evaluar la resistenciaa la | Es vital establecer la agregado
caliza triturada al hormigén | compresion del hormigén | cantidad 6ptima de caliza Fuerza axial
dard como resultado un con un valor de F'cigual | triturada para obtener la Porosidad

aumento en la resistencia a
la compresion del material?

¢El uso de piedra caliza
triturada lavada en el
hormigén probablemente
aumentaria la resistencia a
la compresion del
hormigén?

a 210 kilogramos por
centimetro cuadrado
utilizando piedra caliza
triturada como uno de sus
constituyentes

Para evaluar la
resistencia a la
compresion de un
hormigén con una
resistencia especificada
de F'c=210 Kg/cm2, es
importante utilizar como
arido piedra caliza
triturada lavada.

mayor resistencia a la
compresion que se puede
lograr con el hormigén
asfaltico

Es posible aumentar la
resistencia a la
compresion del hormigén
incluyendo una cantidad
suficiente de caliza
triturada limpia en la
mezcla
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO .
SOLICITANTE : Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

MUESTRA : CON AGREGADQ DE PIEDRA CALIZA TRITURADA SIN LAVAR
LUGAR : DISTTRITO DE JULIACA
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 28 DIAS
N DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA @ | AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA |EDAD] %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0 cm
1 32704.00 | 15.03] 177.42 186.32 210 | 21/03/2024| 18/04/2024 | 28 | 88.72%
M-15
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm 28 | 90.31%
2 33294.00 | 15.03| 177.42 189.66 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024
M-16
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm 28 | 87.53%
3 32264.00 | 14,98 176.24 183.82 210 | 21/03/2024 } 18/04/2024
M-17
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x30.0cm
3 31747.00 | 14.97| 176.01 179.67 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024 ) 28 | 85.56%
M-18
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0cm
5 31664.00 | 15.02| 177.19 180.38 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024 ] 28 | 85.90%
M-19
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
6 32484.00 | 15.05] 177.89 183.84 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024 | 28 | 87.54%
M-20
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0cm
7 32114.00 | 15.00{ 176.71 182.96 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024| 28 | 87.12%
M-21 :
PROBETA DE PRUEBA 14,97 x30.0cm
8 31982.00 { 14.97] 176.01 182.21 210 21/03/2024 | 18/04/2024| 28 88.77%
M-22
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0cm
9 33096.00 { 15,02 177.19 188.56 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024| 28 | 89.79%
M-23
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
10 29851.00 | 15.05] 177.89 170.06 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024| 28 | 80.98%
M-24
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
11 33294.00 | 15.05] 177.89 188.42 210 | 21/03/2024| 18/04/2024 28 | 89.72%
M-25
PROBETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm
12 30644.00 | 15.00} 176.71] - 174.59 210 | 21/03/2024| 18/04/2024 | 28 | 83.14%
M-26
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x30.0 cm ;
13 32424.00 | 14,97} 176.01 184.73 210 21/03/2024 | 18/04/2024| 28 87.97%
M-27
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm
14 30251.00 | 15.02{ 177.19 172.35 210 | 21/03/2024| 18/04/2024| 28 | 82.07%
M-28
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0cm
15 29581.00 | 15.05| 177.89 168.52 210 | 21/03/2024| 18/04/2024| 28 | 80.25%
M-29
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0cm
16 31544.00 | 15.00] 176.71 178.51 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024| 28 | 85.00%
M-30

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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}w LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o e
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO .
SOLICITANTE : Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

MUESTRA : CON AGREGADO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA LAVADO
LUGAR : DISTTRITO DE JULIACA
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 28 DIAS
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA | @ | AREA|ESF.ROTURA| FC | FECHA | FECHA [EDAD|
Kg cm | cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 38684.00 | 15.05 177.89 221.87 210 {21/03/2024| 18/04/2024| 28 | 105.65%
MLV-08
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0cm 28 | 105.31%
2 38424.00 | 15.00| 176.71 221.15 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024
MLV-16
PROBETA DE PRUEBA 15.06 x30.0 cm 28 | 104.03%
3 38094.00 | 15,06 178.13 218.47 210 | 21/03/2024| 18/04/2024
MLV-17
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
4 36512.00 | 15.03| 177.42 212.24 210 | 21/03/2024 ] 18/04/2024| 28 | 101.07%
MLV-18
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
5 36895.00 | 15.00] 176.71 214.99 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024 | 28 | 102.38%
MLV-19
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0cm
6 37683.00 | 15.02] 177.19 216.12 210 | 21/03/2024{ 18/04/2024| 28 | 102.91%
MLV-20
PRQOBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm i
7 38885.00 | 14.98| 176.24 221.52 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024 | 28 | 105.49%
MLV-21
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x30.0cm
8 39255.00 | 14.98 176.24 222.63 210 | 21/03/2024} 18/04/2024| 28 | 106.01%
MLV-22
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm ;
9 38976.00 | 15.02} 177.19 223.53 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024 | 28 | 106.44%
MLV-23
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
10 39543.00 | 14.97] 176.01 226.79 210 | 21/03/2024| 18/04/2024| 28 | 108.00%
MLV-24
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x30.0cm i
11 37876.00 | 15.03{ 177.42 217.22 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024| 28 | 103.44%
MLV-25
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x30.0cm
12 38713.00 | 15.01] 176.95 223.52 210 | 21/03/2024| 18/04/2024| 28 | 106.44%
MLV-26
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
13 37896.00 | 15.05 177.89 217.34 210 | 21/03/2024) 18/04/2024| 28 | 103.50%
MLV-27
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
14 38748.00 | 15.04| 177.66 223.74 210 | 21/03/2024| 18/04/2024| 28 | 106.54%
MLV-28
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0 cm
15 39653.00 | 15.021 177.19 227.42 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024 | 28 | 108.30%
MLV-29
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0cm
16 39664.00 | 15.05| 177.89 227.48 210 | 21/03/2024 | 18/04/2024 | 28 | 108.32%
MLV-30

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS | Yt
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO
SOLICITANTE :Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

MUESTRA : CON AGREGADO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA SIN LAVAR
LUGAR : DISTTRITO DE JULIACA
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 14 DIAS
ESF. ROTURA
Ne R — CARGA | ¢ | AREA | ESF.RO FC FECHA | FECHA |EDAD|
Kg om cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
1 28654.00 | 14.98| 176.24|  163.24 210 | 28/03/2024| 18/04/2024 | 21 | 77.73%
M-04
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 28412.00 | 15.02| 177.10|  159.72 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 | 76.06%
M-05
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 ¢cm
3 29584.00 | 15.03| 177.42|  165.21 210 | 28/03/2024 18/04/2024 | 21 | 78.67%
M-06
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
4 27485.00 | 15.05] 177.89 152.48 210 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 72.61%
M-07
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
5 30145.00 | 15.00{ 17671 171.74 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024| 21 | 81.78%
M-08
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
6 28754.00 | 15.01{ 176.95 159.52 210 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 75.96%
M-09
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
7 28954.00 | 15.02| 177.19]  162.75 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024| 21 | 77.50%
M-14

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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1 .‘W y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS TR
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

MUESTRA : CON AGREGADOQ DE PIEDRA CALIZA TRITURADA LAVADA
LUGAR : DISTTRITO DE JULIACA
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 14 DIAS
F. ROTURA "
N T — CARGA | ¢ | AREA | ESF.ROTU FC | FECHA | FECHA |EDAD] %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 33458.00 | 15.02| 177.19 183.90 210 4/04/2024 | 18/04/2024 | 14 | 87.57%
Lv-01
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0cm
2 34512.00 | 15.00{ 176.71 183.14 210 | 4/04/2024 | 18/04/2024| 14 | 87.21%
Lv-02
PROBETA DE PRUEBA 15,05 x30.0 cm
3 32879.00 | 15.05| 177.89 17291 210 | 4/04/2024 | 18/04/2024| 14 | 82.34%
Lv-03
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
4 35476.00 | 15.00{ 176.71 186.56 210 | 4/04/2024 | 18/04/2024| 14 | 88.84%
LV-04
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x30.0cm
5 34245.00 | 15.03{ 177.42 182.43 210 | 4/04/2024 | 18/04/2024 | 14 | 86.87%
LV-05
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
6 36045.00 | 15.06| 178.13 196.82 210 | 4/04/2024 | 18/04/2024| 14 | 93.72%
LV-06
PROBETA DE PRUEBA 14.98 x30.0cm
7 35487.00 | 14.98| 176.24 195.05 210 | 4/04/2024 | 18/04/2024| 14 | 92.88%
w-07
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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S :LA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL -
.‘_“%ﬁ /A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS 2
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO *
SOLICITANTE : Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

MUESTRA : CON AGREGADO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA SIN LAVAR
LUGAR : DISTTRITO DE JULIACA
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 14 DIAS
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ | AREA | ESF.ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm | cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 24512.00 | 15.051 177.89 129.56 210 4/04/2024 | 18/04/2024 | 14 | 61.70%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0cm
2 23211.00 | 15.02| 177.19 122,07 210 4/04/2024 | 18/04/2024 | 14 | 58.13%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm
3 25845.00 § 15.00| 176.71 135.92 210 4/04/2024 | 18/04/2024 | 14 | 64.72%
M-3
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
4 22458.00 | 14.96| 175.77 118.26 210 4/04/2024 | 18/04/2024 | 14 | 58.31%
M-10
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
5 24012.00 { 15.03| 177.42 126.29 210 4/04/2024 | 18/04/2024 | 14 | 60.14%
M-11
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
6 24985.00 | 15.00] 176.71 13191 210 4/04/2024 | 18/04/2024 | 14 | 62.81%
M-12
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0cm
Z 26542.00 | 15.04 | 177.66 140.13 210 4/04/2024 | 18/04/2024 | 14 | 66.73%
M-13

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

favsanas

anag Torres

e (T (LA A

tr A

B. N° 006-00292809

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION™

! ‘\:3‘» /A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS Do s G :
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO *
SOLICITANTE : Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

MUESTRA : CON AGREGADO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA LAVADA
LUGAR : DISTTRITO DE JULIACA
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 14 DIAS
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ | AREA | ESF.ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDAD| o,
Kg cm | cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
1 38475.00 | 15.03] 177.42 213.44 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 | 101.64%
M-04
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
2 38345.00 | 15.03| 177.42 219.92 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 | 104.72%
M-05
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x30.0 cm
3 38654.00 | 14.98| 176.24 220.21 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 | 104.86%
M-06
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
4 36879.00 | 14.97 176.01 211.51 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 | 100.72%
M-07
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0cm
5 36984.00 { 15.02| 177.19 213.55 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 | 101.68%
M-08
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0 cm
6 37458.00 ] 15.05| 177.89 210.57 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 | 100.27%
M-09
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0cm
7 38564.00 | 15.00| 176.71 222.67 210 | 28/03/2024 | 18/04/2024 | 21 | 106.03%
M-14

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS + INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO
SOLICITANTE  : Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA
CANTERA < ISLA - ARENA
GRAVA - PIEDRA CALIZA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Peso % % Ret. %
Mall %
alla Retanids:| Reterito | Aciimiieds o Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
3/8" 0 0.00 0.00 100.00
A -Peso de muestra secada al horno 485.67
NE 4 0.00 0.00 0.00 100.00 B  -Pesode m}xestra saturada seca (SSS) 500.00
We  -Peso del picnémetro con agua 1314.03
Ne8 72.16 14.43 14.43 85.57 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1618.15
>48 5 .26 H 62.
N°1 116.28 23.2 37.69 2.31 PESO ESPECIFIC
N° 30 N 1.8 9. ;
10511 i be.b2 0,48 Wce+B = 1814 Wc+B-W = 196
25 A 18. 7T, 4
N° 50 92.15 8.43 95 22.05 B B = 255 gricm3
No100 | 6577 | 1345 91.11 8.89 L
° 200 ! .01 9%.1 0.88
N° 21 40.05 8 2 8 SORCION
FONDO 4.42 0.88 100.00 0.00
B= 500.00 B-A= 14.33
SUMA 500.00 100.00
Abs = (B-A) X100 = 2.95 %
{Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
i
{Mf = MODULO DE FINEZA 2.81
GRAVA (PIEDRA CALIZA)
Malla Peso % % Ret. % .
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
2" 0 0.00 0.00 100.00
o A -Peso de muestra secada al horno 783.99
11/ 0 0.00 0.00 100.00 B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
Wc  -Peso del picnémetro con agua 1314.03
m 78 293 293 97.77 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1796.11
3/4" 486 13.89 16.11 83.89
PESO ESPECIFICO
12" 992 28.34 44.46 55.54
5 We+B = 2114 We+B-W = 318
3/8" 1294 36.97 81.43 18.57
Pe= B = 2.52 gricm3
114" Wc+B-W
N° 4 650 18.57 100.00 0.00
Al RCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.0
" B= 800.00 B-A= 16.01
3500.00 100.00
A 0 Abs = (B-A) X100 = 2.04 %
Observaciones sobre el Anélisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITAN
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ESCUELA PROF ESIONAL DE INGENIER[A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C-29 AASHTO T - 19

TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

MUESTRA : ARENA

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA

FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE ] 5970 gr| 5970 gr| 5970 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3| 2099 cm3)| 2099 cm3|
[cOLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE] CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9235.00 gr 92150091 924800 gr]
IPESO DE LA MUESTRA SUELTA 3265.00 gr  3245.00 gr 3278.00 gr|
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.555 gricm3| 1546 gricm3 1.561 gricm3
PROMEDIO 1.554 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE ] 5970 gr| 5970 gr| 5970 gr|
{VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3)| 2099 cm3| 2099 cm3|
[N DE caPAS ] 3| 3 3
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25 25|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA | 943800gr 94470001 9456.00 gr|
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3468.00 gr  3477.00 gr 3486.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.652 gricm3|  1.656 gricm3 1.660 gricm3
PROMEDIO 1.656 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

“JULIATN

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

TESIS

PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO

SOLICITANTE : Bach, BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

: INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

CANTERA  : GRAVA - PIEDRA CALIZA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA

FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE | 7940 gr| 7940 gr| 7940 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE |  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE| CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 12570.00 gr 12597.00 gr 12583.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA  4630.00 gr 4657.00 gr 4643.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.425 gricm3 1.433 gricm3 1.429 gricm3
PROMEDIO 1.429 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

{PESO DEL MOLDE [ 7940 gr| 7940 gr| 7940 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
[Ne DE CAPAS | 3| 3| 3|
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25 25| 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12950.00 gr 12963.00 gr 12948.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5010.00 gr 5023.00 gr 5008.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.542 gricm3 1.546 gricm3 1.541 gricm3
PROMEDIO 1.543 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. BLADIMIR YHON MAMAN! YUCRA

CANTERA :ISLA - ARENA

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024
MUESTRA : ARENA
[N° DE TARRO 1
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 502.30
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 460.77
{PESO DEL TARRO (gr.) 51.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 451.30
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 409.77
PESO DEL AGUA (gr.) 41,53
% HUMEDAD 10.13
MUESTRA : GRAVA PIEDRA CALIZA
[N° DE TARRO 2
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr) 510.60
|PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) 504.10
IPESO DEL TARRO (gr.) 52.40
|PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 458.20
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 451.70
PESO DEL AGUA (gr.) 6.50
% HUMEDAD 1.44
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

ADANE B VELSQUEL
e R
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOQ

NORMA: ASTM C 33

TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO
SOLICITANTE  : Bach. BLADIMIR YHON MAMAN! YUCRA

MUESTRA : GRAVA - PIEDRA CALIZA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
SRR Rl (11 L (o e S| [
212" f 63500 | 000 | 0. Peso Inicial= 3500 gr.
50,600
1172 38.100 Tamaifio méx. nominal = 3/4 "
1 25400 | 100%
3/4 19.050 90 - 100 %
L 12700 OBSERVACIONES:
38 b 952 20 - 55 %
1 6.350
Nod 4.760 0-10 %
BAS
TOTAL
% PERDIDA. ]
4 Y
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2" 112" 1" 34" 12" 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 & Q- Or—0- 00 O Qe Qe Qe O OO
N: H
- i
80 -—-0——CURVAGRA'NULOMETRIGA
o @ ==~ LIMITE MAYOR
ﬂ 70 et m e LIMITE MENOR
2 e
E 60 ‘ ]
< k i
) !
< R
o. i Y
w40 ¥
= A
o
= ® :
20
10
L e et o ; *
Seggg e g8 g g E
S eg3g &8 8§ ¢
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS K C17 Y

HUIACH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

: INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

TESIS
PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO
SOLICITANTE  : Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA
MUESTRA : ARENA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. %QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA DESCRIPGIGN DE LA MUESTRA
o asE ).9825 T00%
1/4" Peso Inicial = 500 gr.
~ Nod 95 - 100 %
. Ne®.. | 80-100% |Médulo de Fineza = 2.81
__Nol)
Nol6 50 -85 %
__No20
No30 25 - 60 %
OBSERVACIONES:
10-30%
No100 0149 2-10%
No200 0.074
BASE
TOTAL
% PERDIDA
{ A K
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 112" 1" 34" 12" 318" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 97 ! "f':? ! ~) T
1 ~ K T
RN
90 i \\ s
| W e
80 1 \ & === LIMITE MAYOR
[e) b4 \ o ==~ LIMITE MENOR
um.l 79 ‘\ b
o. \‘ \
z ‘ ‘«
Wi 0 \ \\ LY
< NN
®w 50 l\ \\
< N LN
o \\ \ ¥ i
w40 o) 'y
=2 A \\
% 3 3
R " * ‘\ i
20 i hJ A \\\
: ool NG
10 : > S
0 oo OS> St o0 .»—-31—4.:—-—0-——0-—-0-6—— 6 NQ‘
Sgsege g8 83 v e 8y 8%¥3 3 § gy sy I g E
e ¢ g 2 8 g ¢ o A © o o - =] o o o o o o (=)
TAMARNO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
\ J
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE PIEDRA CALIZA TRITURADA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA SU PRODUCCION EN LA REGION DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. BLADIMIR YHON MAMANI YUCRA

CANTERA : ISLA - ARENA

GRAVA - PIEDRA CALIZA
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA
FECHA : 08 DE ABRIL DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro méaximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)
P.e de Sélidos
P.e SSS 2.50 2.55
P.e Bulk
P.U. Varillado 1520 1641
P.U. Suelto 1405 1540
% de Absorcion 1.90 2.95
% de Humedad Natural 1.72 10,13
Modulo de Fineza - 2.81

Los calculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usaré el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nomit 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el concreto estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.5 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) seré de: 0.558

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 Lm3 )/( 0558 )= 367 Kg/m3

B. N° 006-00292809
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: Por tanto el peso seco del agregado grueso seré de:
( 06193 )*( 1520 )= 941 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua
Volimen absoluto de cemento
Voltmen absoluto de agregado grueso

(205 )/( 1000 ) = 0.205
(367 )/(288* 1000 )= 0.128
(941 )/(250* 1000 )= 0.377

Wowmononou

Voliimen de aire atrapado ( 25 )/( 100) = 0.025
Volumen sub total 0.734
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0734 ) = 0.266 m3

(0266 )*( 255 )* 1000 = 679 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso humedo ( 941 )*( 1.0172 )= 958 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 879 )*( 11013 )= 748 Kg.

10, E!agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 941 *( 172 - 1.9 ) - 679 ( #HEH# - 295 ) = 158
100 100

DOSIFICACION

AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN Dosmc;\_ccéu EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 158 0.43
Agreg. Grueso 941 2.56 958 2.61
Agreg. Fino 679 1.85 748 2.03
Aire 25 % 25 %

8.64 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino hitmedo 3 86.48 Kg.
Agregado grueso himedo § 110.77 Kg.
Agua efectiva : 18.27 Kg.

4

o CACERE/
AP JNGENIER)S
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1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.98 p3 de Arena 2.0 p3 de Arena
- 2.79 p3 de Grava 2.8 p3 de Grava
- 18 Lt de Agua 18 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.y A.G.

OBSERVACIONES:

“ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

s NVERSDAD MDNANESTJE
FICP - CAP. INgEA
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: A8-07F2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: &SLA/r118. YHON — Momanl  YoirA
Direccion: J2. Arlca N2 269 - YoNGoyo
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: /782792

Teléfono: 71639 6889 - email: BcADIMIR. YHON Maman) Y A (B 6MpiL . Ccom
Nombres y Apellidos: B

Direccion; , N

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: e 1

Teléfono: - email: = 38

Facultad y/o Escuela de Posgrado: NECEN/ERIAS ¥ CIENC/AS PURHS
Escuela Profesional o Mencion: NGENIERIA <V

Titulo 0 Grado Académico a optar: _7/70L0  DE /NGENIERD cU/e
Asesor: MGTE. ArMNacPlo YANA — +ORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ]  Trabajo Académico [ ]
Titulo: N FLUENCIA PEC U450 LPE CA PIEDPRA CAUZA TrRITVRALH EN
LAS  PEOPIE DADES /ie‘cézwcﬂ_f PEL (ONcreT0 PARH SU LRODUCCION
EN (A REGION OE PINO

Palabras claves, (3 a 5 términos);. //VFLUENCIA, FROPIELALES MECNICAS, 202U N

(Esta obra se desarrollo en la UANCV !-2?

Vi

!Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

‘—_] Bachiller @Titulo E_] 2da Especialidad [fj Maestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre oiros, en el Perti y en el extranjero
por ¢l tiempo y veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(cs) de la producecion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la {ccha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
manticne la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la' vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion ptblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcidn “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccidn del Perd goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

I:l Internacional

Nacional

Linea de investigacion: 7 ELNOLO0GIA PE A mmUC@g}L e {7

N
=
| 7 X
| ztﬂ/ A
( : © 48 -0F - 202%
Firma de Autor huella digital Fecha
100
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