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RESUMEN 

 

En la presente investigación se formuló como  problema general: ¿Cuál es el resultado 

de la evaluación de propiedades del concreto fresco y endurecido usando rocas ígneas 

en edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 2022?; siendo el 

objetivo general:  Evaluar las propiedades del concreto fresco y endurecido usando 

rocas ígneas en edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 2022; la 

metodología se aplicó el método de investigación científico, del tipo aplicada, de nivel 

explicativo y de diseño experimental; la población estuvo conformada por las canteras 

de agregado grueso: Huayanay y Villapata, se utilizaron muestras por conveniencia 

para la investigación de 750 kg cantera Huayanay y 750 kg c. Villapata 

correspondiente al agregado grueso; el muestreo fue no probabilístico, la técnica de 

recolección de datos fue de observación y pruebas estandarizadas y el instrumento fue 

guía de observación; como resultados se obtuvo: peso específico de 2.73  g/cm³ y 2.74 

g/cm³ , absorción de 2.74% y 2.55%, PUS 1460 kg/m3 y 1470 kg/m3, PUC 1570 

kg/m3 y 1590 kg/m3; ensayos del concreto en estado fresco: ensayo de asentamiento 

5 pulg y 4 pulg, peso unitario 2364 kg/m3 y 2351 kg/m3, contenido de aire 1% y 2.2%,  

exudación 0.66% y 1.10 %, resistencia a la compresión axial 347.04 kg/cm2 y 380.85 

kg/cm2; se concluyó En conclusión, el presente estudio ha demostrado que es 

recomendable emplear como alternativa de agregado grueso para concreto cuya 

materia prima proviene de la extracción de rocas ígneas para la construcción de 

edificios multifamiliares de concreto armado en Paucará en 2022. Los resultados 

indican que la incorporación de este agregado mejora ciertas propiedades del concreto, 

tanto en su estado fresco como endurecido, obteniendo un comportamiento positivo en 

la construcción. 

Palabras clave: Propiedades del concreto fresco, propiedades del concreto 

endurecido. 
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ABSTRACT 

 

In the present investigation, the general problem was formulated: What is the result of 

the evaluation of the properties of fresh and hardened concrete using igneous rocks in 

multi-family reinforced concrete buildings, Paucará 2022?; The general objective 

being: Evaluate the properties of fresh and hardened concrete using igneous rocks in 

multi-family reinforced concrete buildings, Paucará 2022; The methodology applied 

the scientific research method, of the applied type, explanatory level and experimental 

design; The population was made up of the coarse aggregate quarries: Huayanay and 

Villapata, convenience samples were used for the investigation of 750 kg Huayanay 

quarry and 750 kg c. Villapata corresponding to the coarse aggregate; The sampling 

was non-probabilistic, the data collection technique was observation and standardized 

tests and the instrument was an observation guide; The results were: specific weight 

of 2.73 g/cm³ and 2.74 g/cm³, absorption of 2.74% and 2.55%, PUS 1460 kg/m3 and 

1470 kg/m3, PUC 1570 kg/m3 and 1590 kg/m3; concrete tests in the fresh state: slump 

test 5 in. and 4 in., unit weight 2364 kg/m3 and 2351 kg/m3, air content 1% and 2.2%, 

exudation 0.66% and 1.10%, axial compression resistance 347.04 kg/cm2 and 380.85 

kg/cm2; In conclusion, the present study has shown that it is advisable to use as an 

alternative coarse aggregate for concrete whose raw material comes from the 

extraction of igneous rocks for the construction of multi-family reinforced concrete 

buildings in Paucará in 2022. The results indicate that the Incorporating this aggregate 

improves certain properties of the concrete, both in its fresh and hardened state, 

obtaining positive behavior in construction. 

 Keywords: Properties of fresh concrete, properties of hardened concrete. 
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INTRODUCCIÓN 

 

A la actualidad en las construcciones de concreto armado existen deficiencias en las 

propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, esto debido a muchas causas 

en su proceso constructivo, el componente más relevante del concreto son los 

agregados, quienes conforman el 70% de la mezcla. 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo:  Evaluar las propiedades del 

concreto fresco y endurecido usando rocas ígneas en edificaciones multifamiliares de 

concreto armado, Paucará 2022; la metodología empleada fue: método de 

investigación científico, del tipo aplicada, de nivel explicativo y de diseño 

experimental; diseño experimental, la población está conformada por las canteras de 

agregado grueso: C. Huayanay y Villapata, se utilizaron muestras por conveniencia 

para la investigación de 750 kg cantera Huayanay y 750 kg cantera Villapata. 

correspondiente al agregado grueso. 

Esta investigación está estructurada en 5 capítulos: 

Capítulo I: Planteamiento del problema: Descripción de la realidad problemática, así 

mismo la formulación del problema general y problemas específicos seguidamente se 

planteó el objetivo general y objetivos específicos, la justificación de la investigación. 

Capítulo II: Marco teórico: Antecedentes de la investigación, antecedentes 

internacionales y antecedentes nacionales, bases teóricas seguidamente la definición 

de términos, formulación de hipótesis, variables de la investigación, variables, 

definición conceptual y operacional 

Capítulo III: Hipótesis: Hipótesis General, Hipótesis Específicas y Variables. 

Capítulo IV: Metodología: Metodología de investigación, tipo de investigación, nivel 

de investigación, diseño de investigación para continuar con la población y muestra, 

técnicas e instrumentos de recolección de datos, procesamiento de la información, 

técnicas y análisis de datos.  

Capítulo V: Resultados: Finalmente se presenta los resultados, discusión de 

resultados, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y anexos de la 

investigación. 

 

Bach: Machuca Escobar Edwin.
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1. CAPÍTULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. Descripción de la realidad problemática  

A nivel mundial existen deficiencias en las propiedades del concreto en estado 

fresco y endurecido, esto debido a muchas causas en su proceso constructivo, uno 

de los más relevantes es la selección de agregados, los cuales representan hasta al 

menos el 70% de la mezcla de concreto (Garavito Isaza 2022).  

En el Perú existen zonas en las que no contamos con agregados que garanticen las 

propiedades del concreto, sin embargo, la importancia del uso, tipo y calidad 

correcta del agregado no se puede subestimar. Por ello, es importante destacar las 

características de los agregados ya que afectan directamente la calidad de las 

estructuras (Posadainfo 2022). 

En la localidad de Paucará las edificaciones de concreto armado utilizan 

agregados que afectan sus propiedades del concreto fresco y endurecido. 

El continúo uso de estos agregados presenta problemas como fisuras, así mismo 

no alcanzan la resistencia de diseño especificado en las estructuras. Esto podemos 

evidenciarlo baja diversos informes que emite de La Contraloría General de la 

República (CGR) en diversas obras tales como la construcción de pabellones en 

la IE N.º 36353 donde determino que se utilizó agregados que no cumplen las 

normas técnicas peruana de calidad requeridas, en donde el agregado está 

contaminado con tierra y gran cantidad de agregados de color rojizo, ver figura 1. 
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El propósito del presente trabajo fue estudiar la factibilidad de uso de rocas ígneas 

como agregados para el concreto en la construcción de viviendas. Por ello, se 

planteó el objetivo de evaluar las propiedades del concreto fresco y endurecido 

usando rocas ígneas en edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 

2022. 

Figura 1 

Agregado Grueso de Mala Calidad para la Construcción de Edificaciones de la IE 

N.º 36353 de Paucara  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. De Informe Nº 196-2018-CG/COREHV (La Contraloría General de la Republica 2022) 

 
Figura 2 

Patología en elementos estructurales en viviendas distrito de Paucara 
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1.2. Delimitación del problema  

1.2.1. Delimitación conceptual  

El presente estudio se enfocó en el área de tecnología del concreto, caracterización 

de agregados y evaluación de las propiedades en estado fresco y endurecido del 

concreto específicamente para elementos estructurales de viviendas 

multifamiliares. 

1.2.2. Delimitación temporal  

El presente estudio se realizó en el año 2022, por un periodo de 5 meses de 

investigación desde junio hasta noviembre. 

1.2.3. Delimitación económica 

La presente investigación fue financiada con recursos propios. 

1.2.4. Delimitación espacial  

El trabajo se realizó en el distrito de Paucará, provincia de Acobamba, 

departamento de Huancavelica.  
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Figura 3 

Ubicación Geográfica de la Investigación 

  

  

     Nota. Adaptado de Google Maps  

 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cuál es el resultado de la evaluación de propiedades del concreto fresco y 

endurecido usando rocas ígneas en edificaciones multifamiliares de concreto 

armado, Paucará 2022? 

1.3.2. Problemas específicos 

a) ¿Cuál es el resultado de la caracterización de los agregados provenientes 

de rocas ígneas para el uso en edificaciones multifamiliares de concreto 

armado, Paucará 2022? 

PROVINCIA 
DEACOBAMBA 

REGIÓN 
HUANCAVELICA 

DISTRITO DE 
PAUCARÁ 
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b) ¿Cuál es el resultado de las propiedades del concreto fresco usando rocas 

ígneas en edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 

2022? 

c) ¿Cuál es el resultado de la propiedad del concreto endurecido usando rocas 

ígneas en edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 

2022? 

1.4. Justificación de la Investigación 

1.4.1. Justificación práctica - social 

La investigación realizada beneficiara a la población del distrito de Paucará 

como también a distritos aledaños (distritos de Rosario, Anta, Andabamba y 

provincia de Acobamba). 

1.4.2. Justificación Teórica 

Los resultados obtenidos en la presente investigación podrán ser empelada como 

referencia para otras investigaciones, así mismo, los ensayos realizados dentro 

de la investigación se basaron en fundamentos, principios y propiedades del 

concreto en su estado fresco y endurecido que genera el uso de agregado 

proveniente de rocas ígneas. 

1.4.3. Justificación metodológica 

La metodología empleada en esta investigación se basaron en el “Manual de 

identificación práctica de minerales y rocas para su uso como agregados para 

concreto” del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, así mismo de 

acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas y normativas internacionales, como se 

detallan a continuación: granulometría (NTP 400.012), material fino que pasa 

tamiz N° 200 (NTP 400.018), humedad (NTP 339.127), peso específico (NTP 

400.021), peso unitario suelto (NTP 400.017), peso unitario compactado 

(NTP 400.017), azul de metileno (AASHTO T 330 - 2007), estudio petrográfico 

(NTP 339.151), asentamiento del concreto (NTP 339.035), peso unitario del 

concreto (NTP 339.046), contenido de aire del concreto (NTP 339.081), ensayo 

de tiempo de fragua del concreto (NTP 339.082), exudación del concreto (NTP 
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339.077) y resistencia a la compresión axial de testigos cilíndricos de concreto 

(ASTM C39/C39M – 20). 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Evaluar las propiedades del concreto fresco y endurecido usando rocas ígneas en 

edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 2022.  

1.5.2. Objetivos específicos 

a) Caracterizar los agregados provenientes de rocas ígneas para el uso en 

edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 2022. 

b) Determinar las propiedades del concreto fresco usando rocas ígneas en 

edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 2022. 

c) Determinar las propiedades del concreto endurecido usando rocas ígneas 

en edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 2022. 
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2. CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO 

2.1.  Antecedentes  

2.1.1. Antecedente Internacional 

3. (Navas Figueroa 2019) en la investigación  para Optar al Título de Ingeniero Civil 

titulado: “Caracterización de los Agregados y Propiedades Físico – Mecánicas 

para uso del Laboratorio de hormigones”, Universidad San Francisco de Quito, 

Ecuador; fija como objetivo: Estudiar y analizar los materiales de las diferentes 

canteras ubicadas en alrededor de la ciudad de Quito de acuerdo con las normas 

ASTM; aplicando una metodología: no experimental; se obtuvo los resultados 

siguientes: de acuerdo al ensayo de asentamiento entre 7 y 8.5 cm, la resistencia 

a la compresión 19.6  MPa cantera Holcim, 26.6 MPa cantera Rosita, 17.5 MPa 

cantera el Corazón, 21.8 MPa cantera rio Guayllamaba y 25.9 MPa canteta Copeto 

finalmente indica como conclusiones: En los ensayos a compresión de cilindros 

se pudo apreciar como el de la cantera del Río Guayllabamba y de la Mina Copeto 

son los más aptos para su uso. 

(Ferreira Cuellar y Torres López 2019) en su trabajo de Grado para Optar al Título 

de Ingeniero Civil titulado: “Caracterización fisica de agregados petreos para 

concretos caso: cantera dromos (Mosquera) y mina Cemex (Apulo)”, Universidad 

Católica de Colombia, Colombia; fija como objetivo: Caracterizar y comparar los 

agregados pétreos de las canteras Vista Hermosa (Mosquera) y Mina Cemex 

(Apulo) para determinar cuáles presentan mejores propiedades físicas 
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dependiendo de su petrografía de origen; aplicando una metodología: no 

experimental; se obtuvo los resultados siguientes: Cantidad de material fino que 

pasa por el tamiz de 0.075mm (No.200) en los agregados muestran los resultados 

del ensayo de las dos canteras los cuales determinan que el material fino de la 

Cantera Vista Hermosa pasa con 9,65% el tamiz #200 a diferencia de la Mina 

Cemex que reporta 3,36% de porcentaje de material que pasa. Se encuentra una 

diferencia de 6,29%. Determinación de la resistencia del agregado grueso al 

desgaste por abrasión de la Cantera Vista Hermosa 34.67 % de desgaste a 

diferencia de la Mina Cemex 21.67%. finalmente indica como conclusiones: Las 

propiedades físicas que presentan las muestras analizadas de la cantera Vista 

Hermosa (Mosquera). Revelan que el agregado grueso presenta una gradación que 

permite una manejabilidad adecuada, al tener un alto porcentaje que pasa el tamiz 

200, presenta contaminación lo que aísla la partícula de cemento. Se presenta un 

desgaste en la maquina micro-deval mayor al 30% lo cual muestra que no tiene 

una buena resistencia a la abrasión y durabilidad de las gravas. 

 

(Abril Gil y Ramos Sánchez 2017) en la investigacion para Optar al Título de 

Ingeniero Civil titulado: “Identificación de la variación en la resistencia del 

concreto debido al origen del agregado grueso”, Universidad Católica de 

Colombia, Colombia; fija como objetivo: Comparar como es afectada la 

resistencia a la compresión del concreto con dos agregados de diferente origen 

provenientes de dos departamentos de Colombia, los cuales presentan 

características geológicas distintas; aplicando una metodología: experimental; se 

obtuvo los resultados siguientes: el diseño de la mezcla para el concreto fue de 

3000 psi, la resistencias con agregado grueso de procedencia de Villavicencio fue 

de 3115,802 PSI, mientras la resistencias con agregado grueso de procedencia de 

Mosquera a la de edad de 28 días  fue de 2652,645 PSI, finalmente indica como 

conclusiones: La resistencia del concreto es afectada cuando se usan agregados 

gruesos de distinto origen, es decir que el uso de grava extraída de un deposito 

aluvial en el concreto contribuye a que soporte cargas superiores (3115 psi), a la 

del diseño inicial a diferencia del material de origen montañoso que demostró ser 

menos resistente con 2652 psi, es decir no cumplió con el diseño de la mezcla. 
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3.1.1. Antecedente Nacional 

(Andía Arias 2019) en tesis de grado para optar el grado académico de Magíster 

en Geología con mención en Geotecnia titulado: “Evaluación geotécnica del 

agregado morrénico y su influencia en la resistencia a la compresión y 

durabilidad del concreto – Sapallanga – Huancayo – Junín”, Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos, Perú; fija como objetivo: Determinar las 

características geotécnicas de los agregados morrénicos de cantera y su influencia 

en la resistencia a la compresión y durabilidad del concreto en Sapallanga, 

Provincia de Huancayo – Región Junín – 2018; aplicando una metodología: 

experimental; se obtuvo los resultados siguientes: ensayo Peso específico del 

agregado fino es 2.5 (kg/m3), agregado grueso baja intempereización 2.42 

(kg/m3); ensayo de absorción para el agregado fino es 3.2 %, para el agregado 

grueso de baja intemperización 1.97%; ensayo Peso unitario compactado para el 

agregado fino es 1815 gr y del agregado grueso de baja intemperización 1467gr; 

ensayo de peso unitario suelto para el agregado fino es 1707 gr, del agregado de 

baja intemperización es 1281 gr; para el ensayo de Contenido de Humedad para 

el agregado fino es de 6.14%, mientras que del agregado grueso de baja 

intemperización es 2.63%; ensayo de abrasión de los angeles del agregado grueso 

de baja intempereizacion 16.08 resultados provenientes de la cantera Sapallanga 

– río chaclas. Por otro lado de la Cantera Pilcomayo ensayo Peso específico del 

agregado fino es 2.74 (kg/m3), agregado grueso 2.62 (kg/m3); ensayo de 

absorción para el agregado fino es 3.56 %, para el agregado grueso 1.08%; ensayo 

Peso unitario compactado para el agregado fino es 1976 gr y del agregado grueso 

1632gr; ensayo de peso unitario suelto para el agregado fino es 1801 gr, del 

agregado 1483 gr; para el ensayo de Contenido de Humedad para el agregado fino 

es de 7.65%, mientras que del agregado grueso 1.28%; ensayo de abrasión de los 

angeles del agregado grueso 12.84. Asi mismo concreto supera la resistencia de 

diseño f`c=210 kg/cm2 a los 28 días, con el agregado morrénico de baja 

intemperización de la cantera Sapallanga – Río Chaclas; finalmente indica como 

conclusiones: Se verificó que los agregados morrénicos extraídos de cantera no 

afectan en la resistencia a la compresión del concreto, alcanzan resistencias 

superiores al 100% a los 28 días para un diseño de mezcla por resistencia de 210 

kg/cm2. Por otra partehabiéndose realizado los ensayos de calidad de los 



 

28 

 

 

agregados morrénicos de la cantera de Sapallanga podemos verificar que estos 

pueden utilizarse en obras de ingeniería civil.  

 

(Iberico Collazos 2019) en el trabajo de Grado para Optar al Título profesional de 

Ingeniero Civil titulado: “Influencia del agregado grueso según su formación 

geológica en las propiedades mecánicas del concreto de las canteras de la zona 

Este de Lima en el 2019”, Universidad Peruana Unión, Perú; fija como objetivo: 

Determinar la influencia de los agregados gruesos según su formación geológica 

en la resistencia mecánica del concreto de las canteras de zona Este de Lima en el 

año 2019; aplicando una metodología: experimental; se obtuvo los resultados 

siguientes: Granulometria agregado grueso tipo Andesita y riolita tiene una buena 

distribución de sus partículas, es decir que es un agregado grueso bien graduada, 

por lo que se encuentra en su totalidad dentro los parámetros granulométricos 

dispuestos por ASTM C33.; Granulometria  agregado grueso tonalita hornblendita 

presenta agregados gruesos de la cantera Admacon tiene exceso de partículas en 

el tamiz de 3/8” o 9.5 mm, por lo que no se encuentra dentro de los límites del 

huso 67. Se define como granulometría discontinua; Granulometria agregado 

grueso tonalita cuarcífera el tipo de agregado grueso tonalita cuarcífera de la 

cantera Moviagregados, tiene una buena distribución de sus partículas y se 

encuentra dentro de los limites inferior y superior del huso 67. Se define como 

granulometría continua; Granulometria agregado grueso tipo Andesita el tipo de 

agregado grueso andesita de la cantera Piedra azul, tiene una buena distribución 

de sus partículas y se encuentra dentro del margen dc los limites inferior y superior 

del huso 67. Se define como granulometría continua. Tamaño máximo nominal y 

módulo de finura de los tipos de agregados gruesos: Unicon (AR), modulo de 

finura 6.97, Admacon (TH)6.94,  Moviagregados (TC) 6.79,  Piedra azul (A) 6.96, 

el tamaño máximo nominal (TMN) de los agregados gruesos de (3/4”), Módulo 

de finura.  finalmente indica como conclusiones: Se concluye que los agregados 

gruesos tipos Tonalita cuarcífera y Andesita de la cantera Moviagregados y piedra 

azul tuvieron una buena distribución de sus partículas y se encuentran dentro de 

los limites inferior y superior del huso 67. Caso contrario de los agregados 

Tonalita hornblendita, no tuvieron una buena gradación, por tener partículas en 

exceso del tamiz 3/8”. 
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(Lozano Ojeda y Sagastegui Calvanapon 2019) en la Tesis para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil titulado: “Influencia del reemplazo de agregado 

natural por agregado de concreto reciclado, sobre las propiedades mecanicas del 

concreto, para el diseño de edificaciones”, Universidad Nacional de Trujillo, 

Perú; fija como objetivo: Determinar la influencia del reemplazo de agregado 

natural por agregado de concreto reciclado sobre las propiedades mecánicas del 

concreto, compresión, flexión y adherencia, para el diseño de edificaciones.; 

aplicando una metodología: no experimental; se obtuvo los resultados: se 

presentan los resultados del ensayo de resistencia a la compresión promedio de 

probetas elaboradas de concreto al 0%, 15%, 25%, 35% y 45% de reemplazo de 

agregado natural por ACR, obteniendo al 0% una resistencia de 246 kg/cm2 donde 

posteriormente se llega a un punto máximo de resistencia de 248kg/cm2 para un 

reemplazo del 25% de agregado natural por ACR; asimismo se observa un 

segundo tramo en el cual la resistencia promedio desciende desde su punto 

máximo a un mínimo que llega a ser de 239 kg/cm2 para un reemplazo de 45%. 

A la vez, se observa que para un reemplazo del 25% de agregado natural por ACR.  

finalmente indica como conclusiones: El uso del agregado de concreto reciclado, 

al 95% de confiabilidad influye significativamente en las propiedades mecánicas 

del concreto, en la resistencia promedio a la compresión de 248 kg/cm2. 

 

(Guillén Flores y Llerena Tinoco 2020) en la tesis para optar el título profesional 

de Ingeniero Civil titulado: “Influencia de forma, tamaño y textura de los 

agregados gruesos en las propiedades mecánicas del concreto” Universidad 

Ricardo Palma, Perú; fija como objetivo: Analizar la forma, tamaño y textura del 

agregado grueso en las propiedades del concreto; aplicando una metodología: no 

experimental; se obtuvo los resultados: según Contreras, W. tipo agregado 

redondeado TMN 3/4" se obtuvo asentamiento de 15.25 cm de Fluida o humeda; 

según Ferrel, H. tipo de agregado redondeado, TMN DE 3/4" se obtuvo un 

asentamiento de 7.62 cm de consistencia fluida o húmeda; según Contreras, W. 

tipo agregado Angular, TMN de 3/4", se obtuvo un asentamiento de 8.75 cm, de 

consistencia plástica; según Álvarez, J. tipo agregado Angular, TMN DE 3/4", se 

obtuvo un asentamiento de 15.25cm,de consistencia Fluida; para el ensayo peso 
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unitario suelto: segun Contreras, W. (2014) de tipo agregado Redondeado, TMN 

3/4", origen de Cajamarca, agregado fino 1575 (kg/cm3), agregado grueso 1587 

(kg/cm3); según Ferrel, H. (2018) tipo de agregado Redondeado, TMN 3/4", 

origen de Abancay, agregado grueso 1671 (kg/cm3), agregado fino 1435 

(kg/cm3); según Contreras, W. (2014) tipo agregado Angular, TMN de 3/4", 

origen de Cajamarca, agregado fino 1575 (kg/cm3), agregado fino 1409 (kg/cm3); 

según Álvarez, J. (2019), tipo agregado Angular, TMN de 3/4", origen Jicamarca, 

agregado fino 1560 (kg/cm3), agregado grueso 1587 (kg/cm3). Para el ensayo 

peso unitario compactado: según Contreras, W. (2014) tipo agregado redondeado, 

TMN de 3/4",, origen Cajamarca, agregado fino 1743 (kg/cm3), agregado grueso 

1713 (kg/cm3); según Ferrel, H. (2018) tipo agregado redondeado, TMN de 3/4", 

origen de Abancay, agregado fino 1849 (kg/cm3), agregado grueso 1561 

(kg/cm3), según Contreras, W. (2014) tipo de agregado Angular, TMN de 3/4", 

origen de Cajamarca, agegado fino 1743 (kg/cm3), agregado grueso 1557 

(kg/cm3), según Álvarez, J. (2019), tipo agregado Angular, TMN de 3/4", origen 

Jicamarca, agregado fino 1765 (kg/cm3), agregado grueso 1660 (kg/cm3) 

finalmente indica como conclusiones: Se verificó que los agregados angulares la 

consistencia será plástica con una trabajabilidad media, mientras un agregado 

grueso redondeado la consistencia seria fluida o húmeda y con trabajabilidad alta. 

 

 

 

(Contreras Delgado 2019) en tesis para optar el título profesional de Ingeniero 

Civil titulado: “Influencia de la forma y textura del agregado grueso de la 

cantera olano en la consistencia y resistencia a la compresión del concreto en el 

distrito de Jaén - Cajamarca” Universidad Nacional de Cajamarca, Perú; fija 

como objetivo: medir la influencia de la forma y textura del agregado grueso 

(redondeado y angular) de la Cantera Olano en la consistencia y resistencia a la 

compresión del concreto, en el distrito de Jaén - Cajamarca; aplicando una 

metodología: no experimental; se obtuvo los resultados: según Contreras, W. 

tipo agregado redondeado TMN 3/4" se obtuvo asentamiento de 15.25 cm de 

Fluida o humeda; según Ferrel, H. tipo de agregado redondeado, TMN DE 3/4" se 

obtuvo un asentamiento de 7.62 cm de consistencia fluida o húmeda; según 
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Contreras, W. tipo agregado Angular, TMN de 3/4", se obtuvo un asentamiento 

de 8.75 cm, de consistencia plástica; según Álvarez, J. tipo agregado Angular, 

TMN DE 3/4", se obtuvo un asentamiento de 15.25cm,de consistencia Fluida; 

para el ensayo peso unitario suelto: segun Contreras, W. (2014) de tipo agregado 

Redondeado, TMN 3/4", origen de Cajamarca, agregado fino 1575 (kg/cm3), 

agregado grueso 1587 (kg/cm3); según Ferrel, H. (2018) tipo de agregado 

Redondeado, TMN 3/4", origen de Abancay, agregado grueso 1671 (kg/cm3), 

agregado fino 1435 (kg/cm3); según Contreras, W. (2014) tipo agregado Angular, 

TMN de 3/4", origen de Cajamarca, agregado fino 1575 (kg/cm3), agregado fino 

1409 (kg/cm3); según Álvarez, J. (2019), tipo agregado Angular, TMN de 3/4", 

origen Jicamarca, agregado fino 1560 (kg/cm3), agregado grueso 1587 (kg/cm3). 

Para el ensayo peso unitario compactado: según Contreras, W. (2014) tipo 

agregado redondeado, TMN de 3/4",, origen Cajamarca, agregado fino 1743 

(kg/cm3), agregado grueso 1713 (kg/cm3); según Ferrel, H. (2018) tipo agregado 

redondeado, TMN de 3/4", origen de Abancay, agregado fino 1849 (kg/cm3), 

agregado grueso 1561 (kg/cm3), según Contreras, W. (2014) tipo de agregado 

Angular, TMN de 3/4", origen de Cajamarca, agegado fino 1743 (kg/cm3), 

agregado grueso 1557 (kg/cm3), según Álvarez, J. (2019), tipo agregado Angular, 

TMN de 3/4", origen Jicamarca, agregado fino 1765 (kg/cm3), agregado grueso 

1660 (kg/cm3) finalmente indica como conclusiones: Se verificó que los 

agregados angulares la consistencia será plástica con una trabajabilidad media, 

mientras un agregado grueso redondeado la consistencia seria fluida o húmeda y 

con trabajabilidad alta. 

3.2.  Bases Teóricas 

3.2.1. Rocas Ígneas 

Las rocas ígneas son producto del enfriamiento y la solidificación del magma, 

están compuestas casi en su totalidad por minerales silicatados. (Tarbuck y 

Lutgens 2005), tienen una baja absorción de agua y la porosidad es generalmente 

inferior al 1,5 % (Urquhart y Stone 2008). Son impermeables y, por lo tanto, 

exhiben una durabilidad increíble en respuesta a los agentes de descomposición. 

Las rocas como agregados para concreto 
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Los agregados constituyen cifras entre el 60 y 70 porciento del volumen total del 

concreto siendo el mayor y principal componente. Su abundancia en la mezcla le 

confiere una gran influencia en sus caracteristicas hasta el punto de  que muchas  

propiedades del concreto están casi totalmente bajo el control de estos, por lo que 

conocerlos a profundidad es de gran utilidad en la producción de concreto 

(IMCYC y Uribe Afif 2004). 

3.2.1.1.Caracterización 

La caracterización de los agregados es el proceso mediante el cual se llevan a cabo 

diversas pruebas y análisis con el fin de determinar las propiedades de los 

materiales granulares que se utilizan en el concreto, tales como: 

Peso específico y Absorción 

Peso específico se refiere a la proporción entre el peso de un agregado y el peso 

del volumen de agua desplazado por este objeto al sumergirse en ella, asi mismo 

la absorción aumento del peso del agregado causado por la entrada de agua en los 

poros de las partículas. (IMCYC y Uribe Afif 2004). 

Peso unitario suelto y peso unitario compactado 

Se determina para establecer el valor del PUS y PUC que espera empleado en los 

diferentes métodos de diseño de mezcla del concreto, también sirve para fijar la 

relación masa / volumen para las conversiones donde la incógnita es la relación 

del nivel de compactación del agregado (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones 2016). 

Contenido de Humedad 

La humedad, es uno de los factores que más influye en el volumen de los 

agregados en cualquier estado. Debido a que el agua es un líquido que, interactúa 

con los agregados llenando espacios vacíos de los poros saturables, lo que 

incrementa el peso del agregado (360 EN CONCRETO 2022). Por tanto, la 

humedad aumenta el peso, y afecta el acomodamiento del agregado y este es 

evaluado mediante un ensayo normado por la NTP 339.185. 
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Material fino que pasa el tamiz 200 (0.074mm) 

Identificados como los finos, la pérdida por lavado representa el resultado del 

material que pasa la malla No. 200 de acuerdo a ASTM, el interés particular de 

esta fracción se da por dos condiciones, su nivel de finura que introduce una mayor 

superficie específica para ser cubierta por la pasta de mortero y el comportamiento 

plástico que distingue a algunas de las especies minerales que se ubican en esa 

clase de tamaños (IMCYC y Uribe Afif 2004). 

Granulometría 

Conceptualmente la granulometría es la distribución, en porcentaje, de los 

diversos tamaños del agregado en una muestra (Toirac Corral 2012).  

La granulometría de los agregados grueso debe cumplir requisitos de huso 

granulométrico y módulo de fineza normados por la NTP 400.037. 

Huso granulométrico 

Uno de los principales requisitos para calificar el empleo de agregados en el 

concreto es el límite o huso granulométrico estipulado en la norma ASTM C 33 o 

su equivalente NTP 400.037. Por ello, se presenta las tablas de los usos 

granulométricos disponibles en la norma (Figura 4), para grueso.  

Para la utilización de agregados en el concreto es importante que sus 

granulometrías cumplan con alguno de estos husos granulométricos, lo que se 

conoce como enfoque prescriptiva Pero mucho más importante es que la 

granulometría global sea evaluada en el desempeño del concreto, dado que uno o 

todos los tipos de agregados a veces no cumplen en su totalidad con un huso 

determinado, pero que combinando el agregado fino y grueso adecuadamente 

confieren un buen desempeño en el concreto fresco (máxima densidad, 

trabajabilidad, fluidez y estabilidad), y en concreto endurecido (resistencias 

mecánicas, módulo de elasticidad, reducción de cambios volumétricos), esto se 

conoce como enfoque por desempeño, que es donde debemos trabajar con 

dedicación frente a la  amenaza de depredación de agregados en el planeta para 

producir concreto. 
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Figura 4 

Huso granulométrico y requisitos granulométricos de agregado 

 

Nota. Adaptado de NTP 400.037 (AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para 

agregados en concreto) 

Módulo de Fineza 

“Es el índice de finura del agregado, que es proporcional al promedio logarítmico 

del tamaño de las partículas en una distribución volumétrica de agregados” 

(Sotomayor Cruz 2020). 

3.2.2. Propiedades del concreto  

3.2.2.1. Estado Fresco 

Trabajabilidad  

Es una propiedad que determina el esfuerzo requerido para manipular una mezcla 

de concreto con la mínima perdida de homogeneidad y se mide bajo el ensayo de 

asentamiento el cual también mide la consistencia de la mezcla es decir la fluidez 

y movilidad de la misma figura 5 (Li 2011).  
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Figura 5 

Clases de mezcla según su trabajabilidad 

 

Nota. De tecnología del concreto (Abanto Castillo 2009) 

Peso Unitario 

El peso unitario del concreto es el peso que tiene 1 m3 de una mezcla determinada 

(Aceros Arequipa 2020), este se mide mediante el ensayo de rendimiento 

volumétrico con el procedimiento de la norma NTP 339.046. 

Contenido de aire 

Es el volumen de vacíos de aire en el concreto, exclusivo de espacio poroso en 

partículas de agregado, generalmente expresado como un porcentaje del volumen 

total del concreto. (IMCYC y Uribe Afif 2004). 

Tiempo de fragua 

El ensayo de tiempo de fragua del concreto se realiza para determinar el inicio y 

el fin del fraguado del concreto. El fraguado indica el proceso mediante el cual el 

concreto fresco pierde su plasticidad y comienza a endurecerse, transformándose 

gradualmente de un estado plástico a un estado sólido (Sotomayor Cruz 2020). 

Exudación 

La exudación es un proceso mediante el cual el agua se separa de la mezcla de 

concreto fresco y luego se acumula en la superficie. Este fenómeno ocurre a 

medida que las partículas sólidas, como el cemento y los agregados, se sedimentan 

en la mezcla, lo que resulta en que el agua quede en la superficie. 



 

36 

 

 

3.2.2.2. Estado Endurecido 

Resistencia a la compresión 

Es la resistencia máxima medida de un espécimen de concreto a la compresión 

axial, carga de compresión y expresada como fuerza por unidad de área de sección 

(ACI 2018). 

El procedimiento es normado por la NTP 339.034 - Método de ensayo de 

compresión del concreto, los resultados de pruebas de resistencia a la compresión 

se usan fundamentalmente para evaluar el cumplimiento del concreto 

suministrado con la resistencia especificada.  

3.3. Marco conceptual  

Propiedades del concreto fresco 

Las propiedades físicas son aquellas que se basan esencialmente en la 

estructura del objetivo, siendo visible y medible, la composición y estructura 

del concreto no es homogénea, es decir no permanece igual en toda 

dirección. Esto se da a que posee diferentes materiales en su composición 

genérica y su proceso de elaboración cambian de acuerdo a muchos factores. 

(Pasquel Carbajal 1998) 

 

Propiedades del concreto endurecido 

Una propiedad mecánica es aquella que describe el comportamiento de un 

material ante las fuerzas aplicadas sobre él, por eso son especialmente 

importantes al elegir el material del que debe estar construido un 

determinado objeto, el concreto tiene la capacidad de soportar cargas y 

esfuerzos, siendo su mejor comportamiento en compresión en comparación 

con la tracción. (Pasquel Carbajal 1998) 

 

Limites granulométricos 

Uno de los principales requisitos para calificar el empleo de agregados en el 

concreto es el límite o huso granulométrico estipulado en la norma ASTM C 

33 o su equivalente N.T.P 400.037. 
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Terrones de arcilla y partículas friables 

Se agrupan por su baja resistencia mecánica, pudiendo modificar reología 

del concreto al desbaratarse durante el mezclado y limitar la resistencia en 

compresión y durabilidad del concreto. 

 

Material más fino que la malla 200 (0.074mm) 

Su contenido tiene gran trascendencia en la adherencia entre el agregado y 

la pasta, la mantención- de la trabajabilidad y fluidez en el tiempo y la 

resistencia a la compresión del concreto. 
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4. CAPÍTULO III HIPÓTESIS 

4.1. Hipótesis General 

Las propiedades del concreto fresco y endurecido usando rocas ígneas en 

edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 2022, presentan un 

comportamiento positivo. 

4.2. Hipótesis Específicas 

a) La caracterización de los agregados provenientes de rocas ígneas para el 

uso en edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 2022, 

cumplen con los requisitos según las normativas. 

b) Las propiedades del concreto fresco usando rocas ígneas en edificaciones 

multifamiliares de concreto armado, Paucará 2022, cumplen con las 

normativas. 

c) Las propiedades del concreto endurecido mejoran positivamente usando 

rocas ígneas en edificaciones multifamiliares de concreto armado, Paucará 

2022, cumplen con las normativas. 

4.3. Variables 

4.3.1. Definición conceptual de la variable 

Variable 1: 

Rocas Ígneas 
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La mayoría de las rocas ígneas producen agregados de concreto altamente 

satisfactorios porque son normalmente dura y densa. Las rocas ígneas tienen 

una estructura masiva, totalmente cristalina o totalmente vítreo o en 

combinación, dependiendo de la velocidad a la que se enfría durante la 

formación. Pueden ser ácidos o básicos dependiendo del porcentaje de sílice. 

Pueden 19 aparecer de color claro u oscuro. Las rocas ígneas como clase son 

la mayoría de los agregados de concreto químicamente activos y muestran 

una tendencia a reaccionar con los álcalis en cemento. Como la roca ígnea es 

más extendido del tipo de rocas en la faz de la tierra, la mayor parte de los 

agregados de concreto, que se derivan, son de origen ígneo (Shetty 2005). 

Variable 2: 

Propiedades del concreto fresco y endurecido 

Es el comportamiento del concreto en estado  fresco evaluado por ensayos 

normalizados antes de su fraguado inicial, así miso del comportamiento 

mecánico del concreto en las estructuras mediante el estudio de factores 

relacionados con su resistencia para soportar cargas de servicio (cargas viva, 

muerta, de viento, sismo, etc.), y los esfuerzos que se originan (compresión, 

flexión, tracción, corte, o combinación de estos) (Sotomayor Cruz 2020). 

4.3.2. Definición operacional de la variable 

Variable independiente 

Rocas Ígneas 

Las rocas ígneas se operacionalizan mediante la dimensión: Caracterización 

y requisitos de calidad 

Variables dependientes 

Propiedades del concreto fresco y endurecido 

se operacionaliza mediante las dimensiones: Estado fresco y estado 

endurecido. 

4.3.3. Operacionalización de la Variable (Anexo2) 
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5. CAPÍTULO IV METODOLOGÍA 

5.1. Método de la investigación 

(Gómez Bastar 2012) refiere que el método científico es un camino planeado 

que se debe seguir para obtener un resultado; éste opera con conceptos, 

definiciones, hipótesis, variables e indicadores para construir el sistema teórico 

de la ciencia, y así lograr el objetivo de la investigación. 

Se investigará acerca de alternativas de agregado grueso y evaluar el concreto 

en estado fresco y endurecido, se realizó diseños de mezcla patrón con los 

agregados comunes y diseños con agregado grueso proveniente de roca ígnea 

como alternativa de uso de materia prima, se observó, midió y experimentó con 

dicha alternativa. 

Según las consideraciones mencionadas, se aplicó el método científico para esta 

investigación. 

 Tipo de investigación  

(Borja Suárez 2012) refiere aquellas investigaciones aplicadas buscan conocer, 

actuar, construir y modificar una realidad problemática. 

Evaluaremos las propiedades en estado fresco y endurecido según las 

normativas establecidas de acuerdo a las propiedades en estado fresco y 

endurecido del concreto, utilizaremos información ya establecidos para 

comprobar la hipótesis teniendo en cuenta los conocimientos científicos.  
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Analizando las definiciones anteriores, la investigación corresponde a una 

investigación tipo Aplicada. 

 Nivel de la investigación 

(Arias 2012) comenta que el nivel de investigación explicativa se encarga de 

buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-

efecto. Pueden ocuparse tanto de la determinación de las causas (investigación 

post facto) o como de los efectos (investigación experimental). 

Se realizará diseños de mezcla patrón con los agregados comunes y diseños 

con agregados grueso proveniente de roca ígnea como alternativa de uso de 

materia prima evaluando sus propiedades en estado fresco y endurecido. 

Según este análisis, el nivel de la presente investigación es explicativa. 

 Diseño de investigación 

(Hernández Escobar et al. 2018) el diseño de investigacion experimental es 

utilizado cuando existe una manipulación directa de la variable independiente, 

por parte del investigador, para determinar su efecto sobre la variable 

dependiente bajo condiciones de control de las variables.  

El diseño de la presente investigación fue experimental con un grupo de 

control y un grupo experimental. Para esta investigación se aplicó este diseño 

a cada una de las propiedades frescas y endurecidas del concreto. 

 El diagrama del diseño es el siguiente: 

GE -------   X  ---------  O1 

GC -------  --   --------   O2 

 Donde: 

GE: Grupo Experimental 

GC: Grupo de Control 

X:  Estímulo a la variable independiente 

--: Ausencia de estímulo, indica que este grupo es de control 

O1 y O2: Medición posprueba del grupo de sujetos  
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 Población y muestra 

5.1.1. Población.  

(Hadi Mohamed et al. 2023) en un estudio científico, la población es un grupo 

de individuos o elementos que tienen características específicas y sobre los 

cuales se quieren hacer inferencias o generalizaciones. 

La población de estudio está conformada por las canteras de agregado grueso: 

cantera Huayanay y cantera Villapata.  

5.1.2. Muestra.  

(Hernández Sampieri, Fernández Collado y Baptista Lucio 2006) la muestra es, 

en esencia, un subgrupo de la población ,  

(Ponce Regalado y Dalla Porta 2015) menciona que el muestreo no 

probabilístico involucra una selección de unidades de observación 

de acuerdo con algún criterio escogido por el propio investigador. 

Se utilizaron muestras por conveniencia para la investigación de 750 kg de la 

cantera de Huayanay y 750 kg de la cantera de Villapata. correspondiente al 

agregado grueso. 

Tipo de Muestreo: No probabilístico – Intencional.  

 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: observación. 

Instrumentos: Guía de Observación asi mismo las siguientes normativas: 

granulometría (NTP 400.012), material fino que pasa tamiz N° 200 (NTP 

400.018), humedad (NTP 339.127), peso específico (NTP 400.021), peso 

unitario suelto (NTP 400.017), peso unitario compactado (NTP 400.017), 

azul de metileno (AASHTO T 330 - 2007), estudio petrográfico (NTP 

339.151), asentamiento del concreto (NTP 339.035), peso unitario del 

concreto (NTP 339.046), contenido de aire del concreto (NTP 339.081), 

ensayo de tiempo de fragua del concreto (NTP 339.082), exudación del 

concreto (NTP 339.077) y resistencia a la compresión axial de testigos 

cilíndricos de concreto (ASTM C39/C39M – 20). 
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 Procesamiento de la información 

Para la presente investigación se tuvo 4 etapas a continuación, detallamos: 

 Identificación de muestras seleccionadas. - Se identificaron y obtuvieron las 3 

muestras: cantera Ocopa-Lircay de agregado fino, cantera Huayanay de 

agregado grueso (convencional) y la cantera Villapata de agregado grueso 

(experimental). 

 Muestreo y transporte de materiales. - Una vez identificado las muestras se 

procedió a realizar el muestreo de los materiales de cantera de agregados con 

su identificación respectiva, para luego proceder a realizar el traslado del 

material al laboratorio. 

 Ensayos en laboratorio. - Se realizaron los ensayos de laboratorio cumpliendo 

con la Normas Técnicas Peruanas. 

 Registro de resultados de caracterización de los agregados, propiedades del 

concreto en estado fresco y en estado endurecido: 

 resultados de la caracterización de los agregados ensayo de peso unitario 

suelto, peso unitario compactado, humedad, peso específico, 

granulometría, material fino que pasa tamiz N° 200 y estudio 

Petrográfico 

 Resultados del concreto en estado fresco ensayo de exudación del 

concreto, ensayo de tiempo de fragua del concreto, ensayo de contenido 

de aire peso unitario, ensayo de asentamiento del concreto, 

 Resultados de resistencia a la compresión axial de testigos cilíndricos de 

concreto, 3 por cada edad y las edades ensayadas fueron a los, 7, 14 y 

28 días. 

 De acuerdo con todos los resultados procedimos a plantear nuestras 

conclusiones y recomendaciones de nuestra investigación. 

A. Laboratorio 

A.1. Estudios previos 

En los estudios previos se resume los ensayos realizados del agregado fino y 

agregado grueso destinados para el diseño convencional, así mismo los ensayos 

para el agregado grueso que fueron destinados como alternativa para el diseño 

del concreto diseño experimental. 



 

44 

 

 

 

A.1.1 Caracterización de materiales 

La Tabla 1 detalla los resultados de la caracterización obtenido del agregado 

grueso y al agregado fino para el diseño convencional, así mismo en la Tabla 2 

muestra los resultados de la caracterización del agregado alternativo, ambas 

caracterizaciones elaboradas según las normativas vigentes, con el fin de obtener 

los datos para las proporciones para la mezcla del concreto, asi mismo se 

realizaron ensayos de azul de metileno para el agregado fino (anexo 3.5) y 

ensayo de petrografía del agregado grueso (anexo 4). 

 

Tabla 1 

Caracterización de Agregado Grueso y Agregado Fino 

Descripción de ensayo Und Referencia Ver en 

Granulometría AG -- ASTM C136 Anexo 3.6 

Granulometría AF -- ASTM C136 Anexo 3.6 

Peso específico seco AG Kg/m3 ASTM C128 Anexo 3.1 

Peso específico seco AF Kg/m3 ASTM C128 Anexo 3.1 

Absorción AG % ASTM C128 Anexo 3.1 

Absorción AF % ASTM C128 Anexo 3.1 

Módulo de fineza AG -- ASTM C33 Anexo 3.6 

Módulo de fineza AF -- ASTM C33 Anexo 3.6 

Humedad AG % ASTM C70 Anexo 3.3 

Humedad AF % ASTM C70 Anexo 3.3 

Pasante malla 200 AF % ASTM C117 Anexo 3.4 

Nota. AG: Agregado Grueso, AF: Agregado Fino, ASTM: American Society for  

Testing and Materials. 
 

Tabla 2 

Caracterización de Agregado Grueso Alternativo 

Descripción de ensayo Und Referencia Ver en 

Granulometría AG -- ASTM C136 Anexo 3.6 

Peso específico seco AG Kg/m3 ASTM C128 Anexo 3.1 

Absorción AG % ASTM C128 Anexo 3.1 

Módulo de fineza AG -- ASTM C33 Anexo 3.6 
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Humedad AG % ASTM C70 Anexo 3.3 

Nota. AG: Agregado Grueso 

 

La Tabla 3 muestra los materiales para el concreto usados en la investigación, 

materiales para el concreto convencional, cemento andino tipo I, para el diseño 

control con agregado grueso convencional el agregado fino es de procedencia de 

la cantera de Ocopa-Lircay, el agregado grueso proveniente de la cantera de 

Huayanay, para el diseño experimental se usó como alternativa el agregado 

grueso de procedencia de la cantera de Villapata. 

 

Tabla 3 

Materiales para la elaboración del Concreto 

Material Tipo 
Características 

/Procedencia 

Referencia 

ASTM NTP 

Cemento Tipo I 

 

Andino 

 

C 150 334 009 

Agregado 

Agregado fino 

(Convencional) 
Ocopa-Lircay 

C 33M, 

ASTM C128. 

ASTM C136 

400 037. 
Agregado grueso 

(Convencional) 

Cantera Huayanay - 

huso 67 

 

Agregado fino 

(Convencional) 
Ocopa-Lircay C 33M, 

ASTM C128. 

ASTM C136 

400 037. 

 
Agregado grueso 

(Alternativo) 

Villapata - huso 67 

 

Agua 

 

Potable 

 

Potable 

 

C1602M 

 

334 088 

 

Nota. ASTM: American Society for Testing and Materials, NTP: Norma Técnica Peruana. 

 

B.2. Estudios Experimentales 

Esta sección analiza los procedimientos de para el proceso de mezcla y los 

métodos de prueba utilizados para realizar los ensayos del concreto en estado 

fresco y endurecido con agregado grueso convencional diseño control  y 

agregado grueso alternativo diseño experimental (Tabla N° 04). 
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Tabla 4 

Estudios experimentales de Agregado grueso convencional diseño control  y 

agregado grueso alternativo diseño experimental 

Ensayos del concreto  Normativa Ver en 

Asentamiento del concreto NTP 339.035 Anexo 6.1 

Contenido de aire NTP 339.081 Anexo 6.2 

Tiempo de fragua del concreto NTP 339.082 Anexo 6.3 

Exudación del concreto NTP 339.077 Anexo 6.4 

Peso unitario NTP 339.046 Anexo 6.2 

Resistencia a la compresión axial 

de testigos cilíndricos de concreto 

ASTM C39/C39M 

- 20 
Anexo 6.5 

 

B.2.1. Consideraciones para el diseño de mezcla 

 

Protocolo de mezcla. 

La secuencia de mezcla llevo a cabo en un total de 08:30 min, para obtener 

resultados similares se aplicó el mismo protocolo de mezcla para todos los 

vaciados, se muestra en la Tabla 05. 

 

Tabla 5 

Secuencia  para las Mezclas Probadas 

Secuencia de Mezclado 

Tiempo 

Parcial 

(mm: ss) 

Acumulativo  

(mm: ss) 

Agua (60%) 

Agregado Fino (100%) 

Agregado Grueso (100%) 

0:30 

0:50 

0:50 

--:-- 

  -:-- 00:00 

Cemento 00:30 00:30 

Agua (20%) 00:30 01:00 

Agua (20%) 00:30 01:30 
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Mezclado de Ingredientes 02:00 03:30 

Reposo de  Mezcla 01:30 05:00 

Mezclado Final 03:00 08:00 

Descarga de la Mezcla 00:30 08:30 

Nota: El protocolo de mezcla se aplico a todos los lotes vaciados para obtener características 

similares 

5.2. Técnicas y análisis de datos 

Se realizó el análisis de los resultados alcanzadas a partir de las variables estudiadas 

y ensayadas. De la misma forma se empleó el programa Microsoft Excel para 

elaborar el análisis de los resultados.  

5.3. Aspectos éticos 

En la presente investigación realizada se respetó: validez de los resultados 

adquiridos, propiedad intelectual de los autores, coherencia con las líneas de 

investigación institucional. confiabilidad de la información conseguida según 

normativas peruanas e internacionales y comités internacionales. 

Los criterios éticos tomados en cuenta para la elaboración de la presente 

investigación fueron: confidencialidad, objetividad y originalidad. 
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6. CAPITULO V RESULTADOS 

6.1. Caracterización  

Para evaluar el desempeño correcto de los agregados en el concreto de la presente 

investigación es importante realizar los ensayos de peso específico y absorción, 

Peso unitario compactado y peso unitario suelto, Contenido de Humedad, pasante 

malla N° 200 del agregado fino y agregado grueso, asi mismo el ensayo de Ensayo 

Azul de metileno para el agregado fino. 

6.1.1. Peso específico y absorción del agregado NTP 400.021 

 
Tabla 6 

Ensayo peso específico y absorción del agregado fino y grueso 

CANTERA/ 

PROCEDEN

CIA 

TIPO DE 

AGREGADO 

PESO 

ESPECIFI

CO 

(g/cm3) 

ABSORCI

ON 

(%) 

MPROM MPROM 

Ocopa-Lircay Agregado fino 2.46 6.01 

Huayanay Agregado grueso 2.73 0.62 

Villapata* Agregado grueso 2.74 0.55 

* Agregado grueso alternativo diseño experimental. 
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6.1.2. Peso unitario compactado y peso unitario suelto 

 

Tabla 7 

Ensayo Peso unitario compactado y peso unitario suelto del agregado fino y del 

agregado grueso 

CANTERA 
TIPO DE 

AGREGADO 

PESO 

UNITARIO 

COMPACTADO 

PESO 

UNITARIO SUELTO 

MPROM (kg/m3) MPROM(kg/m3) 

Ocopa-Lircay Agregado fino 1790 1570 

Huayanay Agregado grueso 1570 1460 

Villapata* Agregado grueso 1590 1470 

*Agregado grueso alternativo diseño experimental. 

 

 

6.1.3. Contenido de Humedad 

 

Tabla 8 

Ensayo Contenido de Humedad de Agregado Fino y Agregado Grueso 

CANTERA 
TIPO DE 

AGREGADO 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD % 

Ocopa-Lircay Agregado fino 0.40 

Huayanay Agregado grueso 0.72 

Villapata* Agregado grueso 0.78 

*Agregado grueso alternativo diseño experimental. 
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6.1.4. Pasante por la malla n°200 

 

Tabla 9 

Ensayo Pasante por la malla n°200 de Agregado Grueso y Agregado Fino 

CANTERA 

TIPO DE 

AGREGADO 

PASANTE DE LA 

MALLA 200 

% 

Ocopa-Lircay Agregado fino 6.8 

Huayanay Agregado grueso 1.9 

Villapata* Agregado grueso 1.2 

*Agregado grueso alternativo diseño experimental. 

 

La tabla N°9 muestra el resultado del ensayo pasante por la malla N° 200 se observa 

que el agregado fino excede los límites permitidos del 5% según la norma ASTM 

D2419 – agregado fino, asi mismo los agregados provenientes de la cantera de 

Huayanay y Villapata exceden los límites permitidos del 1% según la norma ASTM 

D2419 – agregado grueso; de acuerdo a los resultados obtenidos el exceso de material 

pasante de la malla 200 del agregado fino, es necesario realizar el ensayo de azul de 

metileno para identificar las condiciones de calidad si es potencialmente dañino. 

6.1.5. Ensayo Azul de Metileno del agregado fino 

 

Tabla 10 

Ensayo Azul de Metileno del agregado fino 

Ensayo de valor de Azul de Metileno 

Resultado de valor de Azul de 

Metileno 

Mg/g 4.5 

Desempeño Anticipado Excelente 

 

La tabla N°10 muestra el resultado del Ensayo de Azul de Metileno siendo 4.5 mg/g, 

indica que el material comprendido pasante de la malla 200, es un material excelente 
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y no necesariamente causara efecto en el diseño de mezcla, ni afectara las resistencias 

en estado endurecido del concreto. 

6.2. Propiedades del concreto fresco y endurecido 

6.2.1. Prueba de Asentamiento NTP 339.035 

 

Tabla 11 

Prueba de Asentamiento NTP 339.035 de Agregado grueso convencional diseño 

control y Agregado Grueso Alternativo Diseño Experimental 

Descripción 

Asentamiento (pulgadas) 

Prueba N° 1 Prueba N° 2 Prueba N° 3 Promedio 

Agregado grueso 

convencional 

diseño control 

5 1/4 5 4 3/4 5 

Agregado grueso 

alternativo diseño 

experimental 

4 3 3/4 4 1/4 4 

 

 

 

Interpretación 

La tabla N°11 muestra el resultado de la prueba de asentamiento del diseño 

convencional (con agregados convencionales provenientes cantera Huayanay) y del 

diseño experimental con uso alternativo de agregado grueso proveniente de la cantera 

Villapata, no hubo variación significativa que pueda alterar la aplicación en 

estructuras de concreto para viviendas multifamiliares. 
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6.2.2. Prueba Peso Unitario NTP  339.046 

 

Tabla 12 

Prueba Peso Unitario NTP  339.046 de Agregado grueso convencional diseño 

control y Agregado Grueso Alternativo Diseño Experimental  

Descripción 
Prueba Peso Unitario (gr) 

Prueba N° 1 Prueba N° 2 Prueba N° 3 Prom. 

Agregado grueso 

convencional diseño 

control 

2367 2364 2360 2364 

Agregado grueso 

alternativo diseño 

experimental 

2349 2353 2350 2351 

 

Interpretación 

La tabla N°12 muestra el resultado de la prueba de contenido de aire del diseño 

convencional (con agregados convencionales provenientes cantera Huayanay), así 

mismo el diseño experimental con uso alternativo de agregado grueso proveniente de 

la cantera Villapata ambos resultados son adecuados para la fabricación de 

estructuras de concreto para viviendas multifamiliares. 

6.2.3. Prueba Contenido de aire NTP  339.081 

Tabla 13 

Prueba Peso Unitario NTP  339.046 de Agregado grueso convencional diseño 

control y Agregado Grueso Alternativo Diseño Experimental  

Descripción 

Prueba Contenido de aire 

Prueba N° 1 Prueba N° 2 Prueba N° 3 Prom. 

Agregado grueso 

convencional 

diseño control 

1.4 1.7 1.5 1.5 
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Descripción 

Prueba Contenido de aire 

Prueba N° 1 Prueba N° 2 Prueba N° 3 Prom. 

Agregado grueso 

alternativo diseño 

experimental 

2.2 2 2.4 2.2 

  

 

Interpretación 

La tabla N°13 muestra el resultado de la prueba de contenido de aire del diseño 

convencional (con agregados convencionales provenientes del cantera Huayanay) los 

resultados son adecuados para la fabricación de concreto, así mismo el diseño 

experimental con uso alternativo de agregado grueso proveniente de la cantera 

Paucará se encuentra óptimo para la fabricación de estructuras de concreto para 

viviendas multifamiliares. 

6.2.4. Prueba Tiempo de fragua del concreto NTP 339.082 

 

Tabla 14 

Prueba Tiempo de fragua del concreto NTP  339.082 de Agregado grueso 

convencional diseño control 

Descripción 

Prueba Tiempo de fragua del concreto (min) 

Prueba N° 1 Prueba N° 2 Prueba N° 3 Promedio 

Tiempo fraguado inicial 209 206 210 208 

Tiempo fraguado final 258 254 259 257 
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Tabla 15 

Prueba Tiempo de fragua del concreto NTP  339.082 de Agregado Grueso 

Alternativo Diseño Experimental 

Descripción 

Prueba Tiempo de fragua del concreto (min) 

Prueba N° 1 Prueba N° 2 Prueba N° 3 Prom. 

Tiempo fraguado inicial 209 206 210 208 

Tiempo fraguado final 258 254 259 257 

 

Diseño control con uso de agregado grueso convencional de la cantera de Huayanay 

y del diseño experimental con uso de agregado grueso alternativo no hubo incidencia 

significativa, se obtuvo tiempos promedio iguales de fraguado inicial de 208 minutos 

y el tiempo promedio de fragua final es de 257 minutos. 

6.2.5. Prueba Exudación del concreto NTP 339.077 

 

Tabla 16 

Prueba Exudación del concreto NTP 339.077de Agregado grueso convencional 

diseño control y Agregado Grueso Alternativo Diseño Experimental 

Descripción 

Prueba Tiempo de fragua del concreto (%) 

Prueba N° 1 Prueba N° 2 Prueba N° 3 Prom. 

Agregado grueso convencional 

diseño control 

0.64 0.68 0.65 0.66 

Agregado grueso alternativo 

diseño experimental 

1.09 1.10 1.10 1.10 

 

 

Según la tabla 16 el diseño experimental con el uso de agregado grueso alternativo 

exudo un 0.44% más que el grupo control, estos resultados nos indica que el agregado 

grueso de procedencia de la cantera de Villapata inducen a que la muestra 
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experimental pierda mayor volumen de agua y que a su vez genere mayor valor de 

exudación por unidad de superficie. 

6.3. Propiedades del concreto endurecido 

6.3.1. Prueba Resistencia a la compresión  

Tabla 17 

Prueba resistencia a la compresión de concreto con agregado grueso 

convencional diseño control y agregado grueso alternativo diseño experimental  

Edad días 
Agregado grueso 

convencional diseño control 

Agregado grueso alternativo 

diseño experimental 

Unidad 

7 169.58 196.90 (kg/cm2) 

14 257.83 273.91 (kg/cm2) 

28 347.04 380.85 (kg/cm2) 

 

 

Figura 6 

Prueba resistencia a la compresión de concreto con agregado grueso 

convencional diseño control y agregado grueso alternativo diseño experimental  

 

Interpretación 
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La tabla N°18 muestra resultados de la prueba de resistencia a la compresión del 

diseño experimental con uso alternativo de agregado grueso proveniente de la cantera 

Villapata y del diseño control con el uso convencional de agregado grueso 

proveniente de la cantera de Huayanay, el desarrollo de resistencias de acuerdo a la 

edad de 7 días el diseño experimental obtuvo un 16.11 % más que el diseño control, 

a la edad de 14 días el diseño experimental obtuvo un 6.24 % más que el diseño 

control y 28 días el diseño experimental obtuvo un 9.74 % más que el diseño control, 

las resistencias obtenidas son las adecuadas. 
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1. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

DISCUSIÓN 1: 

Los resultados obtenido respecto al objetivo específico 1, sobre caracterización 

de los agregados provenientes de rocas ígneas para el uso en edificaciones 

multifamiliares de concreto armado Paucará 2022, del presente estudio fueron:  

Peso específico de 2.73  g/cm³ y 2.74 g/cm³ , absorción de 2.74% y 2.55%, PUS 

1460 kg/m3 y 1470 kg/m3, PUC 1570 kg/m3 y 1590 kg/m3, los cuales son 

semejantes a lo encontrado por (Andía Arias, 2019) citado como antecedente 

nacional en donde el peso específico fue de 2.42 gr/cm3 a 2.62 42 gr/cm3, 

absorción 1.97% y 1.08%, PUS 1281 kg/m3 y 1483 kg/m3, PUC 1467 kg/m3 y 

1632 kg/m3, contenido de humedad 2.63% y 1.28%; al respecto (Navas 

Figueroa, 2019) citado como antecedente internacional también presenta 

resultados semejantes de peso específico 2.64 gr/cm3 , 2.66 gr/cm3, 2.5 gr/cm3, 

2.64 gr/cm3 y 2.7 gr/cm3 , absorción 4.70%, 3.8%, 4.6%, 0.9%, 2%, asi mismo 

estos resultados fueron utilizados para la elaboración del diseño de mezcla de 

concreto según los parámetros establecidos. Se puede contemplar, que los 

resultados alcanzados para este objetivo son consistentes con las investigaciones 

preliminares y normas técnicas establecidas, por consecuente, el objetivo 

específico 1 de la investigación fue alcanzado. 
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DISCUSIÓN 2: 

Los resultados respecto a la propiedades del concreto fresco usando rocas ígneas 

en edificaciones multifamiliares de concreto armado Paucará 2022, fueron 

respecto al asentamiento 5 pulg y 4 pulg, peso unitario 2364 kg/m3 y 2351 

kg/m3, contenido de aire 1% y 2.2%,  exudación 0.66% y 1.10 %, al respecto 

(Guillén Flores, y et al, 2020) citados como antecedente nacional presentaron 

resultados semejantes asentamiento, 6 pul, 3 pulg cm, 3 2/4 pulg ; así mismo, se 

consideró los parámetros establecidos de acuerdo con la normativa; por 

consiguiente, en base a las consistentes investigaciones preliminares, el objetivo 

específico 2 de la investigación fue alcanzado. 

 

DISCUSIÓN 3: 

Los resultados respecto a la propiedades del concreto endurecido usando rocas 

ígneas en edificaciones multifamiliares de concreto armado Paucará 2022, 

fueron de resistencia a la compresión axial 347.04 kg/cm2 y 380.85 kg/cm2 , al 

respecto (Ramos Sánchez, y otros, 2017) citado como antecedente internacional 

presenta resultados semejantes superiores al diseño patrón de 210 kg/cm2, 219 

kg/cm2; así mismo, como antecedentes nacionales  (Lozano Ojeda, y otros, 

2019) obtuvo un promedio de  248 kg/cm2 ,  (Andía Arias, 2019) sus resultados 

superaron los 210 kg/cm2; por consiguiente, en base a las consistentes 

investigaciones preliminares, el objetivo específico 3 de la investigación fue 

alcanzado. Cabe menciona que también se tomó en cuenta los parámetros 

establecidos de acuerdo con la normativa técnica; por consiguiente, el objetivo 

específico 3 de la investigación fue alcanzado. 
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2. CONCLUSIONES 

 En conclusión, el presente estudio ha demostrado que es recomendable emplear 

como alternativa de agregado grueso para concreto cuya materia prima 

proviene de la extracción de rocas ígneas para la construcción de edificios 

multifamiliares de concreto armado en Paucará en 2022. Los resultados indican 

que la incorporación de este agregado mejora ciertas propiedades del concreto, 

tanto en su estado fresco como endurecido, obteniendo un comportamiento 

positivo en la construcción. 

 La caracterización de los agregados provenientes de rocas ígneas para su uso 

en edificaciones multifamiliares de concreto armado en Paucará indican que 

cumplen con los requisitos bajo la Norma NTP 400.037:2018 (agregados para 

concreto), así mismo se ha concluido que son aptos para su uso en la 

construcción. 

 La evaluación de las propiedades del concreto fresco utilizando rocas ígneas 

como agregados demuestra que afecta en la trabajabilidad y exudación. Sin 

embargo, estos resultados se encuentran dentro de los parámetros de acuerdo a 

las normas, el cual facilita su transporte, colocación y compactación, lo cual es 

importante para la construcción de edificaciones multifamiliares en Paucará. 

 Según los resultados de las pruebas realizadas al concreto endurecido con 

agregados provenientes de rocas ígneas indican un aumento en la resistencia a 

la compresión del 9.74%, el cual cumplen con la norma E060 del RNE. Estos 

resultados confirman la contribución positiva de los agregados de roca ígnea al 

desempeño del concreto armado, lo que subraya su aplicabilidad para la 

construcción de estructuras multifamiliares. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se sugiere para futuros tesistas en base a los resultados realizar ensayos a nivel de 

laboratorio ensayos de composición mineralógica de los agregados y su incidencia 

en el concreto. 

 Se recomienda a capacitar a los trabajadores en técnicas de mezcla y colocación 

de concreto fresco es esencial para mantener una consistencia óptima.  

 Se recomienda mejorar los métodos de investigación en cuanto a la toma de 

muestras y llevarlo a nivel estadístico. 

 Se recomienda en general a las universidades como entes de generación de 

investigación científica, fomentar y ahondar la investigación, y el desarrollo 

continuo sobre el uso de roca ígnea como árido en la construcción. Así mismo, 

emplear como base esta investigación. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz De Consistencia 

TITULO: Evaluación de propiedades del concreto fresco y endurecido usando rocas igneas en edificaciones multifamiliares de concreto 

armado, Paucará 2022 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
 

DIMENSIONES METODOLOGÍA 

Problema general: 

¿Cuál es el resultado de la evaluación de 

propiedades del concreto fresco y 

endurecido usando rocas ígneas en 

edificaciones multifamiliares de concreto 

armado, Paucará 2022? 

Objetivo general: 

Evaluar las propiedades del 

concreto fresco y endurecido 

usando rocas ígneas en 

edificaciones multifamiliares de 

concreto armado, Paucará 2022. 

Hipótesis general: 

Las propiedades del concreto fresco y 

endurecido usando rocas ígneas en 

edificaciones multifamiliares de concreto 

armado, Paucará 2022, presentan un 

comportamiento positivo. 

Variable 1:  

V1:   
 Rocas Ígneas 

D1: 

Caracterización 

Método de Investigación: 

Método: Científico 

Tipo: Aplicada 

Nivel:    Explicativo 

Diseño: Experimental. 

Población y muestra:  - La 

población está conformada por las 

canteras de agregado grueso: C. 

Huayanay y Villapata, 

Se utilizaron muestras por 

conveniencia para la investigación de 

750 kg cantera Huayanay y 750 kg 

cantera Villapata. correspondiente al 

agregado grueso. 

Muestreo: No probabilístico 

Técnica e instrumentos de 

recolección de datos:    

Técnica: Observación 

Instrumentos: Guía de observación. 

Problemas específicos: 

1. ¿Cuál es el resultado de la 

caracterización de los agregados 

provenientes de rocas ígneas para el 

uso en edificaciones multifamiliares 

de concreto armado, Paucará 2022? 

2. ¿Cuál es el resultado de las 

propiedades del concreto fresco 

usando rocas ígneas en edificaciones 

multifamiliares de concreto armado, 

Paucará 2022? 

3. ¿Cuál es el resultado de la propiedad 

del concreto endurecido usando rocas 

ígneas en edificaciones 

multifamiliares de concreto armado, 

Paucará 2022? 

Objetivos específicos: 

 

1. Caracterizar los agregados 

provenientes de rocas ígneas 

para el uso en edificaciones 

multifamiliares de concreto 

armado, Paucará 2022. 

 

2. Determinar las propiedades del 

concreto fresco usando rocas 

ígneas en edificaciones 

multifamiliares de concreto 

armado, Paucará 2022. 

 

3. Determinar las propiedades del 

concreto endurecido usando 

rocas ígneas en edificaciones 

multifamiliares de concreto 

armado, Paucará 2022. 

 

Hipótesis especificas 

 

1. La caracterización de los agregados 

provenientes de rocas ígneas para el 

uso en edificaciones multifamiliares 

de concreto armado, Paucará 2022, 

cumplen con los requisitos según las 

normativas. 
2. Las propiedades del concreto fresco 

usando rocas ígneas en edificaciones 

multifamiliares de concreto armado, 

Paucará 2022, cumplen con las 

normativas. 

3. Las propiedades del concreto 

endurecido usando rocas ígneas en 

edificaciones multifamiliares de 

concreto armado, Paucará 2022, 

cumplen con las normativas. 

Variable 2: 

V2: 
Propiedades del 

concreto fresco 

y endurecido 

D1:  Estado 

Fresco  

D2: Estado 

Endurecido 
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Anexo 2: Operacionalización de las Variables 

 

Tipo Variables Definición 

 Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores  Instrumento 

V
A

R
IA

B
L

E
 1

 

Rocas 

Ígneas  

 

Las rocas ígneas son 

fuentes naturales de 

agregados para la 

producción de concretos, 

se forman por el 

enfriamiento y la 

solidificación del magma 

volcánico. 

Se 

operacionalizan 

mediante la 

dimensión: 

Caracterización 

y requisitos de 

calidad 

D1: Caracterización I1: Peso especifico y 

Absorción 

Según NTP 400.021 

I2: Peso unitario suelto y 

peso unitario compactado 

 

Según NTP 400.017 

 

I3:  Contenido de Humedad Según NTP 339.185 

I4:  Material fino que pasa 

tamiz N° 200 

Según NTP 400.018 

I5: Huso granulométrico  Según NTP 400.012 

I6: Modulo de Fineza Según NTP 400.012 

V
A

R
IA

B
L

E
 2

 

propiedade

s del 

concreto 

fresco y 

endurecido 

Estado fresco tenga una 

adecuada trabajabilidad, 

para que pueda ser 

transportado, colocado, 

completamente 

compactado y terminado 

sin segregación y 

sangrado, el concreto en su 

estado endurecido debe 

tener las propiedades 

asumidas para él en el 

diseño de la estructura 

se 

operacionaliza 

mediante las 

dimensiones: 

Estado fresco y 

estado 

endurecido 

D1: Estado Fresco I1: Asentamiento del 

concreto 

Según NTP 339.035 

I2: Peso unitario Según NTP  339.046 

I3: Contenido de aire Según NTP  339.081 

I4: Tiempo de fragua del 

concreto 

Según NTP 339.082 

 

I5: Exudación del concreto Según NTP 339.077 

D2: Estado Endurecido I1: Resistencia a la 

compresión axial de testigos 

cilíndricos de concreto 

Según NTP 339.034 
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Anexo 3: Certificaciones de Ensayos de Laboratorio 

Anexo 3.1. Ensayo peso específico y absorción del agregado NTP 400.021 
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Anexo 3.2. Ensayo Peso unitario compactado y peso unitario suelto 
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Anexo 3.3. Ensayo Contenido de Humedad de Agregado Fino y Agregado Grueso 
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Anexo 3.4. Ensayo Pasante por la malla n°200 
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Anexo 3.5. Ensayo Azul de metileno 
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Anexo 3.6. Granulometría 
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78 

 

 

Anexo 4: Estudio de Petrografía 
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Anexo 5. Diseño de Mezcla 
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Anexo 6: Propiedades del concreto fresco 

Anexo 6.1: Prueba de Asentamiento NTP 339.035  
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Anexo 6.2. Contenido de aire NTP  339.081 y Prueba Peso Unitario NTP  339.046.  
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Anexo 6.3. Prueba Tiempo de fragua del concreto NTP 339.082 
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Anexo 6.4. Prueba Exudación del concreto NTP 339.077 
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Anexo 7: Propiedades del concreto endurecido 

Anexo 7.1. Prueba Resistencia a la compresión 
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Anexo 8: Panel Fotográfico 

Figura 7 

Recolección de agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 

Cuarteo del agregado 
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Figura 9 

Ensayo de granulometría del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 

Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino 
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Figura 11 

Ensayo de peso unitario NTP 339.046 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 

Ensayo de tiempo de fragua aguja de vicat NTP 339.082  
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Figura 13 

Ensayo de temperatura del concreto NTP 339.184 

 

 

Figura 14 

Ensayo de exudación del concreto NTP 339.077 
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Figura 15 

Ensayo de asentamiento del concreto NTP 339.035 

Figura 16 

Ensayo de tiempo de fragua NTP 339.082 


