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Resumen 

 

El polvo de granito es un subproducto producido por las industrias de piedra ornamental que 

en grandes cantidades pueden causar impactos ambientales significativos, por ello en muchos 

países que poseen grandes industrias de piedra ornamental de granito han planteado darle 

diferentes usos a este residuo. La presente investigación se centra en analizar de qué manera 

influye la incorporación de residuos de polvo de granito como reemplazo parcial de la arena 

en el concreto en los siguientes porcentajes 10%, 15%, 20% y 30% para realizar un diseño 

de mezcla de 210 kg/cm2; con el fin de encontrar una proporción óptima para incrementar 

sus propiedades físico-mecánico, por ello se identificó las características geotécnicas de los 

agregados fino, grueso y polvo de granito, se elaboró vigas y probetas de concreto; se 

comparó los resultados de los ensayos de flexión y compresión a los 7, 14 y 28 días de 

fraguado entre el concreto patrón y el concreto incorporando polvo de granito como 

reemplazante parcial de la arena, obteniendo resultados óptimos, logrando obtener la 

proporción ideal del concreto incorporado con polvo de granito al 20 % ya que se logró 

mejorar la resistencia a la compresión hasta en un 13%, mientras que su propiedad de flexión 

y trabajabilidad se encuentran en un rango óptimo según los parámetros estipulados, estos 

los resultados nos permiten dar un uso importante a este residuo en la industria de la 

construcción, contribuyendo así al reciclaje, la calidad ambiental y el desarrollo del uso de 

nuevos materiales. 

 

 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVE: Concreto; polvo de granito; resistencia a la compresión; resistencia 

a la flexión; trabajabilidad. 
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ABSTRACT 

 

Granite dust is a by-product produced by ornamental stone industries that in large quantities 

can cause significant environmental impacts, for this reason in many countries that have 

large granite ornamental stone industries have proposed giving different uses to this residue. 

This research focuses on analyzing how the incorporation of granite dust residues as a partial 

replacement of sand in concrete influences the following percentages 10%, 15%, 20% and 

30%, to make a 210 kg/cm2; In order to find an optimal proportion to increase its physical-

mechanical properties, for this reason the geotechnical characteristics of the fine, coarse 

aggregates and granite powder were identified, concrete beams and specimens were 

elaborated; The results of the bending and compression tests at 7, 14 and 28 days after setting 

were compared between the standard concrete and the concrete incorporating granite powder 

as a partial replacement for sand, where all the results with granite powder are optimal. 

managing to obtain the ideal proportion of concrete incorporated with granite powder at 20% 

since it was possible to improve the compressive strength by up to 15%, while its flexural 

property and workability are in an optimal range according to the stipulated parameters. 

These results allow us to give an important use to this waste in the construction industry, 

thus contributing to recycling, environmental quality and the development of the use of new 

materials. 

 

 

 

 

 

 

 

 

KEY WORDS: Concrete; granite dust; compressive strength; flexural strength; 

workability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

1.1.1. A nivel internacional 

En Pakistán, los investigadores tocaron la problemática sobre el polvo de 

granito producido en la industria de procesamiento de piedras ornamentales, el 

cual es fatal para la salud humana y no es desechable debido a los limitados sitios 

de eliminación, especialmente en las regiones urbanas. Contamina el aire y 

contribuye a las partículas, lo que causa varias enfermedades respiratorias y 

cardiovasculares. Por ellos proponen que el polvo de granito podría incorporarse 

valiosamente como reemplazo parcial de arena en el concreto reduciendo así los 

daños a la salud, medio ambiente y escasez en la construcción de arena. (Zafar et 

al 2020) 

Sumado a ello en Irán, los investigadores también manifestaron que las 

industrias de piedra ornamental producen grandes cantidades de subproductos de 

desecho que causan impactos ambientales significativos. El granito y el mármol 

que se encuentran entre estos subproductos que se pueden usar en diferentes 

producciones, plantearon el uso de estos agregados reciclados en la elaboración 

de pavimentos rígidos como sustitutos de los agregados finos naturales. (Amani 

et al., 2019) 

En Brasil, los investigadores manifestaron que en el sector de la 

construcción civil de Brasil también ha impulsado la demanda de extracción de 

rocas ornamentales, especialmente granito; la producción de piedras ornamentales 

se posiciona a un nivel muy alto, llegando a 9.3 millones de toneladas en 2013; de 

este total, 4,6 millones de toneladas son solo granito; la disposición final de estos 

residuos ha causado serios problemas ambientales ya que a menudo no existe un 

tratamiento adecuado provocando la contaminación del suelo, subsuelo, 

sedimentación de arroyos y ríos. Por lo tanto, actualmente se buscan formas de 

reciclar estos residuos para reducir los impactos en la naturaleza. (Silva et al., 

2020) 

En Brasil producen anualmente grandes cantidades de lodo y otros 

residuos como un producto de desecho por parte de la industria del mármol y 
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granito, lo que causa serias amenazas al medio ambiente, contamina el suelo y el 

agua, y cuando está seco, se convierte en un polvo fino que es perjudicial para la 

población; la mayoría de estos desechos se vierten en vertederos, por ello se están 

explorando soluciones alternativas en muchos países con el objetivo de convertirlo 

en un material sostenible, en consecuencia los investigadores analizan el polvo de 

granito como una alternativa sostenible para el reemplazo de cemento, 

específicamente para tales residuos creados. (Bacarji et al., 2013) 

En España, manifiesta la llamada enfermedad de los mineros o silicosis, 

producida por el polvo de los minerales está liderando como enfermedades 

pulmonares en el ámbito laboral de países desarrollados, hay cerca 2,3 millones 

que de personas que llegan a sufrir de Silicosis, de los cual 2 millones son obreros 

de construcción y 0.3 millones trabajan en la industria de producción de 

materiales, esta enfermedad se produce al están en contacto con residuos de 

minerales entre ellos el polvo de granito, en consecuencia, se debe exigir un 

manejo muy riguroso para de este material porque puede llegar a ser muy dañino 

para la salud. (Bermejo., 2019) 

La India es una de las naciones líderes en la producción y exportación de 

granito y otras piedras, con alrededor de 110 variedades de diferentes colores y 

texturas; las industrias de piedra de granito en la India producen una gran cantidad 

de residuos de rocas de subproductos y, como resultado, muchas áreas 

residenciales y agrícolas básicamente se ven afectadas por estos materiales; por el 

exceso de desechos como polvo de granito en su país los investigadores se ven 

obligados a dar soluciones ecológicas y darle uso a este material, donde descubren 

que produce efectos beneficiosos en la mezcla del concreto; al analizar las 

propiedades físicas y químicas del granito se afirma que los desechos de esta roca 

podrían usarse para la preparación de concreto como reemplazo parcial de 

agregados finos o gruesos. (Kumar et al., 2017) 

También en la India, el consumo de arena de río natural es muy alto debido 

al crecimiento de las infraestructuras y al uso que se le da en el concreto; en esta 

situación, en muchos países en desarrollo hacen que enfrenten una escasez en este 

suministro; por lo tanto, las industrias de la construcción están bajo presión para 
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identificar un material alternativo que pueda sustituir a esta, y así reducir la 

dependencia de los agregados naturales como la principal fuente de agregados en 

el concreto, por ello se propone como uso alternativo el polvo de granito porque 

podría ser una buena alternativa a la arena natural en la preparación de concreto. 

(Felix & Arivumanga., 2013) 

1.1.2. A nivel nacional 

En Chepén se tocó la siguiente problemática; en la cantera Talambo 

produce diariamente 40 m³ aproximadamente y esta persistentemente dañando al 

medio ambiente y los pueblos cercanos. La arena blanca es resultado proceso de 

trituración que se le hace al agregado grueso, la cual es transportada mediante 

mecanismos tipo banda y luego es almacenada en un espacio abierto, es allí donde 

la piedra de granito forma el polvo de granito, que al no ser manejado de manera 

correcta va a ser muy dañino para la salud. (Chavarry., 2018)   

En Cajamarca se llevó acabo una investigación donde se manifestó que el 

Perú la resistencia de concreto mayormente utilizada está comprendida entre los 

175 a 250  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y de forma muy excepcional se llega a utilizar resistencias de 

250 a 800 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 para realizar concretos de alta resistencia, es por ello que 

nosotros ahora estamos muy atrás respeto a otros países donde ya se acostumbra 

a utilizar concretos que tengan una resistencia de 500 a 1,200  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 

actualmente ya incluso llegan a los 2500 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, por ello se debe plantear 

alternativas e innovar tecnologías para poder incrementar la resistencia del 

concreto tales como la incorporación de micro y nano sílice para realizar un 

concreto de alta resistencia. (Villanueva., 2015) 

1.1.3. A nivel local 

El uso de aditivos para aumentar la resistencia del concreto es la primera 

alternativa que se plantea en la ciudad de Chiclayo, pero a la vez muy costoso, por 

ello se necesita plantear una nueva alternativa que produzca similares mejoras en 

el concreto. 

La presente investigación se centra en la incorporación de polvo de granito 

como reemplazo parcial de la arena en el concreto con el fin de encontrar una 

proporción óptima para incrementar sus propiedades físico-mecánico, esta 
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innovación puede llegar a ser una gran alternativa más económica para lograr un 

concreto de mayor resistencia sin el uso de aditivos o incremento de sus 

agregados. 

1.2. Antecedentes de estudio 

1.2.1. A nivel internacional 

El artículo científico “The effect of using granite dust as a component of 

concrete mixture” Se llevaron a cabo investigaciones concretas en el sistema 

"cemento Portland - polvo de granito - arena", donde se realizaron ensayos en 

concreto fresco y endurecido; el granito difiere ligeramente en su consistencia y 

es notable del aumento de la resistencia del concreto, obteniendo una ganancia de 

fuerza más intensa y una mezcla de consistencia "pegajosa". La incorporación de 

polvo de granito en el concreto produce un impacto positivo en la resistencia 

inicial como en la calidad del concreto, así como en la resistencia después de 90 

y 180 días de endurecimiento, al incorporar Polvo de granito al 10% como 

reemplazo parcial de la arena incrementa su resistencia a la compresión hasta en 

un 11% respecto a su diseño patrón de 210 kg/cm2. (Prokopski et al., 2020) 

Rathan & Sunitha (2020) en su artículo “Mechanical and microstructural 

study on interlocking concrete block pavers using waste granite dust” tiene como 

objetivo buscar la proporción óptima de polvo de granito que se debe incorporar 

al concreto para adoptarla en la fabricación de adoquines de bloques concreto 

mediante la sustitución de arena con hasta un 30% de polvo de granito residual. 

Se obtiene que ventajas son inherentes, como la mejora de la resistencia, 

convirtiéndolo en un material de construcción alternativo aceptable y sostenible.  

Singh et al (2016) en su artículo “Utilization of granite cutting waste in 

concrete as partial replacement of sand” manifiestan sobre el uso de polvo de 

granito en el concreto. Donde se ha presentado el efecto del polvo de granito en 

las propiedades del concreto, como la trabajabilidad, la resistencia a la 

compresión, tracción, flexión, la contracción, la durabilidad y la microestructura 

del concreto; los resultados demuestran un aumento del 10 %   en su resistencia a 

la flexión para el concreto 210 kg/cm2 que contiene 50 % PG. 
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K. Gupta & K. Vyas (2018) en su artículo “Impact on mechanical 

properties of cement sand mortar containing waste granite powder” nos informan 

la viabilidad de utilizar los residuos generados por el procesamiento de piedras de 

granito para ser incorporados como agregado fino en los morteros. Donde el 

agregado fino en las mezclas de mortero de cemento fue reemplazado por polvo 

de granito residual en el rango de 30 a 40% en volumen, donde se concluye que 

tales morteros mezclados, funcionan mejor que los convencionales y pueden 

usarse de manera segura para trabajos de albañilería y yeso. 

Jain & Sancheti, (2022) en su artículo “Effect of granite fines on 

mechanical and microstructure properties of concrete”  recomiendan el uso de 

concreto incorporado con polvo de granito por agregado fino natural hasta en un 

30 % para un uso en todas las aplicaciones estructurales, donde agregaron polvo 

de granito en 10%, 20%, 30%, 40% y 50% por peso de arena en el concreto 210 

kg/cm2, obteniendo un resultado óptimo al 30% polvo de granito,  debido a que 

aumenta hasta en un 20 % su resistencia a la compresión; al 50% también son 

aceptables pero se observa una reducción en otras propiedades, principalmente en 

su resistencia a la flexión y trabajabilidad 

Shwetha et al (2022) en su artículo “Comparative study on strengthening 

of concrete using granite waste” realizo pruebas de incorporación de granito en 

polvo al 4%, 10% y 15 %, donde sus resultados en resistencia a la flexión 

obtuvieron una tendencia a disminuir hasta en un 8% respeto a su diseño patrón 

de 210 kg/cm2. 

Kumar et al (2017) en su artículo “Properties of concrete containing 

polished granite waste as partial substitution of coarse aggregate” se analizó la 

trabajabilidad del concreto donde se incorporó polvo de granito al 20% y 40 % 

para un diseño de 210 kg/cm2, los resultados de Slump redujeron de 3” a 1” por 

ello señalan que la trabajabilidad reduce proporcionalmente al incorporar mayor 

cantidad de Polvo de granito. 

Tangaramvong et al (2021)  en su artículo “The influences of granite 

industry waste on concrete properties with different strength grades” incorporaron 

al 20%, 30% y 50 % de polvo de granito como reemplazo parcial de la arena para 
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un concreto de 254 kg/cm2, obteniendo pérdidas del 8 %, 12 % y 20 %  

respectivamente en su resistencia a la flexión evidenciando que a mayor 

incorporación de polvo de granito disminuye su resistencia a la flexión. 

Karmegam & Kalidass (2019) en su artículo “Reusing granite sawing 

waste in self-compacting concrete with polypropylene fiber at low-volume 

fractions.” Se tomo como objetivo investigar experimentalmente las posibilidades 

de reutilizar los residuos de aserrado de granito (GSW) en concreto 

autocompactante reforzado con fibra (FRSCC) utilizando fibras de polipropileno 

(PP). Se investigó la efectividad de los residuos de aserrado de granito a 5, 10, 15 

y 20% en peso en lugar de cemento. Las fibras de PP se usaron en fracciones de 

volumen de 0.05, 0.1 y 0.15%; se evaluó el concreto fresco y endurecido, 

concluyendo que el GSW junto con las fibras dio como resultado mejoras en la 

resistencia a la tracción. 

Kiran et al (2017) en su artículo “An experimental investigation on 

selected durability properties of granite-fines concrete.” manifiestan que en este 

estudio, se ha reemplazado la arena natural con finos de granito con un diseño de 

mezcla de 1:1.73: 3.1 de cemento: arena natural y polvo de granito: grava en 

proporciones de 0, 10%, 20 %, 30% y 40%; relación A/C 0.5; a partir de los 

resultados de la prueba, es claramente evidente que el polvo de granito como 

reemplazo parcial de la arena resulta beneficioso cuando se consideran la 

durabilidad del concreto; con polvo de granito es casi la misma que la de la mezcla 

de referencia patrón, sin embargo, al 30% de reemplazo en comparación con otras 

proporciones, produjo una mejor durabilidad. 

Ghorbani et al (2018) en su artículo “Mechanical and durability behaviour 

of concrete with granite waste dust as partial cement replacement under adverse 

exposure conditions” se incorporaron polvo de granito al 28.4% y 45 % como 

reemplazo parcial de la arena para un diseño de 210 kg/cm2 dando como resultado 

el incremento de la resistencia en un 19 % y 25 % respecto al diseño patrón. 

Calmeiro & Rodrigues (2016) en su artículo “Calcareous and granite 

aggregate concretes after fire” se realizaron ensayos de temperatura incorporando 

polvo de granito al 17 % en un diseño de 210 kg/cm2 en consecuencia el concreto 
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fresco no se ve afectado con la incorporación de polvo de granito manteniéndose 

en el rango de temperatura ambiente además realizaron pruebas de alta 

temperatura donde evidencian un comportamiento de a mayor es la temperatura y 

más rápido es el proceso de enfriamiento, llegando a resistir hasta 600 °C sin 

afectar al concreto. 

Cordeiro et al (2016) en su artículo “Rheological and mechanical 

properties of concrete containing crushed granite fine aggregate” se analizó la 

trabajabilidad con 30 % y 50 % de incorporación de polvo de granito según 

volumen de los agregados finos para concreto de 210 kg/cm2, evidenciando en la 

mezcla una reducción en la absorción del agua, por consecuencia su trabajabilidad 

se vio afectada al mayor porcentaje, manifestando una consistencia seca y un 

Slump de 1” al 50 % PG. 

 

1.2.2. A nivel nacional 

Llenque (2016) su investigación “Resistencia de un concreto 𝑓′𝑐 =

210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 sustituyendo el cemento un 7% por una combinación de polvo de 

roca granito y conchas de abanico” se realizó 9 probetas de concreto patrón y 9 

para el experimentales 5% de polvo de granito y 2% de conchas de abanico con 

respecto al cemento, obteniendo una mejora en la resistencia a la compresión al 

aumentar el polvo de granito y disminuir porcentaje de concha de abanico. 

Cruz (2017) en su investigación “Comparación de la resistencia mecánica 

a la compresión del concreto elaborado con residuos de mármol” Plantea 

incorporar residuos de mármol en un diseño de concreto 210 kg/cm2 con el 

objetivo de mejorar sus propiedades, se realizó ensayos de resistencia a la 

compresión en el concreto patrón y también el concreto experimental a los  7, 14 

y 28 días;  obteniendo como resultado que al incorporar residuos de mármol al 

0%, 10% y 20%  influye positivamente en la resistencia a compresión. 

Díaz & Rodríguez (2019) en su investigación “Mejoramiento de la 

resistencia de un concreto sustituyendo el 10% de arena gruesa por polvo de roca 

granito de la cantera de Talambo” se analizó la incorporación del polvo de granito 
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como sustituto de arena a 10%, analizando la propiedades del concreto endurecido 

y fresco; se obtuvo como resultado una resistencia a la compresión óptima que 

sobrepasa a los 210 kg/cm2 ; obteniendo 263 kg/cm2 , 303 kg/cm2, 337 kg/cm2   a 

los 7,  14 y 28 días respectivamente. 

Neciosup (2018) en su investigación “Resistencia mecánica de un concreto 

210 kg/cm2 sustituido en 7% y 10% del peso del cemento por polvo de Roca de 

Granito” se buscó analizar el comportamiento del concreto incorporado con Roca 

Granito pulverizado, sus resultados demuestran que al incorporar 7% y 10 % por 

cemento disminuyo la resistencia en 11.83% y 18.62% respectivamente. 

Cabanillas (2020) en su investigación “Concreto de alta resistencia, 

utilizando nanosílice y superplastificante” se realizó un concreto patrón de alta 

resistencia de 500 kg/cm2  y se comparó con la incorporación del nanosílice y un 

superplastificante al 1.0% y 1.5%, respectivamente; también se analizó la 

incorporación de ambos productos al  0.6%, 0.8% y 1.2%, donde se obtuvo un 

incremento en todos los resultados llegando hasta el aumento del 51.8 % en su 

resistencia a compresión en comparación al concreto patrón. 

1.2.3. Nivel local  

Chávarry (2018) con su investigación “Elaboración de concreto de alta 

resistencia incorporando partículas residuales del chancado de piedra de la cantera 

Talambo, Chepén” – Chiclayo,  se analizó el concreto simple incorporando polvo 

de granito obtenido del proceso obtención de agregados de la cantera Talambo, 

para realizar un concreto de resistencia alta, se incorporó polvo de granito al 5 %, 

10% y 15% en función al peso del cemento para los diseños de 350 kg/cm2 , 420 

kg/cm2 y 500 kg/cm2 , donde se hayo que el porcentaje óptimo de concreto fue al 

10% de polvo de granito observándose notable aumento en la resistencia a la 

compresión, mientras que al 15 % empieza a disminuir. 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. El concreto 

Es la mezcla de agregados gruesos (rocosos) y arena (agregados finos), 

adheridos por una pasta de cemento. (Lemus & Andrade., 2015) 



21 
 

 

Sus propiedades son directamente proporcionales a la relación 

agua/cemento, las proporciones de cemento, dando como resultado su resistencia 

a la compresión la cual afecta directamente a su durabilidad y 

rendimiento. (Montenegro et al., 2020) 

El concreto es uno de los compuestos más utilizados en el planeta, su 

ingrediente esencial el cemento, necesita mucha energía para su producción es por 

ello que la industria del cemento es una de los principales contribuyentes al 

calentamiento global. (Luhar & Chaudhary, 2016) 

Cemento 

Es un compuesto que se endurecen al estar en contacto con el agua, aire y 

después de ya estar endurecido se convierte en un aglomerado resistente al agua, 

está compuesto una mezcla de alúmina, sílice, óxido de hierro y calcio. (Parrales 

et al., 2018) 

Cementos portland adicionados según NTP 334.090  

Están compuesto por la mezcla uniforme de molienda, mezclado con dos 

puzolanas diferente y clínker de C.P (Cemento Portland); estas pueden ser 

puzolana – caliza, escoria de alto horno - puzolana. (NTP 334.090., 2018) 

Se consideran los más utilizados:  

➢ IS: C.P. adicionado hasta el 70 % de escoria de alto horno.  

➢ PM: C.P. adicionado hasta el 15% de puzolánico modificado.  

➢ IT: C.P. incorporado con dos tipos de adiciones.  

➢ IP: C.P. adicionado hasta el 40 % de material puzolánico.  

➢ ICO: C.P. incorporado hasta 30 % filler calizo. 

➢ IL: C.P adicionado con 5% a 15% de filler calizo.  
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Cementos portland especificación de la Performance  

(NTP 334.082, 2016) Cuando se requieren propiedades y características 

en la categoría de especiales, los cementos deberán cumplir los siguientes 

requerimientos de performance física, tenemos: 

➢ GU: Es de uso general.  

➢ MS: Posee una moderada resistencia hacia los sulfatos. 

➢ MH: Posee un moderado calor de hidratación.  

➢ HS: Da una alta resistencia a los sulfatos.  

➢ HE: Posee una alta resistencia inicial.  

➢ LH: Se considera un cemento de bajo calor de hidratación 

➢ Opción R: Es un cemento de baja reactividad adicionado con 

agregados álcali-reactivos. 

Agua 

Ayuda como catalizador al cemento, permitiendo en el concreto en estado 

fresco su manipulación y colocación, luego obtener su estado seco endurecido con 

sus propiedades y características ideales de un concreto, se recomienda el uso de 

agua potable, pero de no poseerla se puede usar agua de afluentes naturales, entre 

otras tal como dice en la norma NTP 339.088. (Sencico, 2014) 

Agregados  

Se les conoce como áridos, son partículas de artificial o natural; cuyos 

tamaños están fijados por las normativas: NTP 400.0037 y ASTM C 33. (R.N.E., 

2019)   

Agregado Fino  

Es producido de forma natural o artificial es el material rocoso que pasa 

por el tamiz normalizado 3/8 pul y lo que queda detenido en el tamiz normalizado 

N° 200; quien cumplirá con las especificaciones mencionadas en la actual 

normativa. (NTP 400.012, 2018) 
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Agregado Grueso  

Es material rocoso que no pasa el tamiz normalizado N° 4, este agregado 

es producido por la trituración natural o también mecánica de las piedras, tienen 

que cumplir con todas las especificaciones mencionadas en la actual normativa. 

(NTP 400.012, 2018) 

Propiedades del concreto fresco 

Trabajabilidad 

Característica que tiene el concreto para colocarse en un vaciado sin 

formar vacíos, cangrejeras u hormigueros. (A.C.I., 2015) 

Consistencia 

Es resultado de la cantidad de agua utilizada para su diseño y esta 

propiedad define la resistencia del concreto. (Abanto, 2017) 

Peso unitario  

Es la densidad que posee el concreto fresco, siendo el peso por unidad de 

volumen. (ICG, 2019) 

Contenido de Aire 

Es la porosidad que posee en concreto la cual desempeña un rol muy 

importante en las propiedades del concreto relacionadas con la durabilidad. 

(Özcan & Emin, 2018) 

Ensayos para concreto fresco 

Cono de Abrams - Asentamiento 

 El cono de Ambrams es un instrumento que se aplica en el concreto de 

estado fresco para poder obtener su fluidez o plasticidad, donde se debe rellenar 

un cono metálico con dimensiones normalizadas, el proceso consiste en formar 

tres capas que luego serán apisonadas con varillas dando 25 golpes, para luego el 

molde sea retirado y podamos medir el asentamiento del concreto fresco. (ASTM 

C143, 2015) 
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Temperatura  

Consiste en determinar la temperatura en el concreto fresco, esta esta 

influenciada por la energía del mezclado, el medio ambiente y el calor liberado 

debido a la reacción del cemento, La temperatura tiene que estar entre los 10° C a 

32° C, un incremento de la temperatura hará que la mezcla madure más rápido por 

ello es uno de los parámetros más importantes. (ASTM C1064 / C1064M-08, 

2015) 

Peso unitario  

(NTP 339.046, 2018) Es el volumen de la mezcla de concreto preparado 

en cantidades conocidas; donde la diferencia entre la masa con el molde vacío y 

lleno de concreto, da como resultado la masa neta 

Propiedades del Concreto en Estado Endurecido  

Se considera concreto endurecido al concreto en estado totalmente solido 

que puede soportar esfuerzos flexión y compresión. 

Resistencia a Compresión  

Es la facultad de soportar una carga o fuerza en un área, y se le conoce 

como esfuerzo, generalmente en kg/cm2. (ASTM C39 ,2019) 

Resistencia a la Flexión 

Es la capacidad que tiene el concreto para poder resistir una fuerza aplicada 

perpendicularmente a su eje longitudinal. (ASTM C78-02, 2016) 

Ensayos para concreto de estado endurecido 

Ensayo de la Resistencia compresión (F’c) 

Este ensayo está definido por una carga axial aplicada a una velocidad 

constante en una probeta de concreto hasta que llegue ocurrir una falla o un 

agrietamiento. Se utilizan cilindros de concreto con las medidas de 15 cm x 30 

cm, el valor de la resistencia se obtiene dividiendo la carga vertical máxima, entre 

el área afectada por la carga del espécimen de concreto. (NTP 339.034, 2015) 
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Ensayo de la Resistencia a la flexión 

Consisten en ejercer una carga a la viga de concreto de manera vertical, 

dando como resultado la resistencia a la flexión la cual se denota como el MR. 

(ASTM C293, 2016) 

Métodos de dosificación  

Se define como las proporciones que se poseen al mezclar diferentes 

componentes, los cuales en el concreto van a determinar características de 

compacidad, consistencia, resistencia, durabilidad, etc. (Pérez et al., 2012) 

Por otra parte, en los métodos de dosificación se tiene como objetivo 

encontrar proporciones que hay que mezclar para conseguir al f’c objetivo. 

(A.C.I., 2015) 

Relación Agua Cemento 

Es de gran importancia porque es proporcional a las propiedades obtenidas 

del concreto final, en donde mientras más agua se use, aumentara la fluidez de la 

mezcla de concreto y su plasticidad y trabajabilidad, lo cual es muy ideal para la 

mano de obra; pero, también se debe tener en cuenta que mientras más agua se 

adicione la resistencia del concreto disminuirá por los vacíos producidos. 

(Guevara et al., 2012) 

Tipos de concreto 

Según el R.N.E., (2019) se tiene:  

Concreto Ciclópeo 

Es el concreto sin refuerzo de acero mezclado con agregado grueso 

(piedras grandes). 

Concreto simple 

Es el concreto sin acero del mínimo especificado para ser considerado 

concreto armado. 
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Concreto armado o reforzado 

Cuenta con acero para ser reforzado y este esta cantidad es mucho mayor 

a la cantidad mínima de acero que pide el reglamento, puede ser llegar a ser pre-

esforzado o no. 

Concreto de alta resistencia 

En estos últimos tiempos la industria de construcción ha mostrado un 

interés significativo en el uso de Concreto de Alta Resistencia, mientras que 

ofrece importantes ventajas económicas y arquitectónicas sobre el concreto de 

resistencia normal, entre los que se encuentran adecuados para construcciones 

especiales que requieren alta durabilidad. También se hayan mejoras en la 

microestructura interna del material dada por varios factores, tales como: 

modificaciones en la composición de la mezcla, aditivos de reducción de agua, 

el uso de superplastificantes, optimización de la distribución del tamaño de 

grano, el uso de partículas con actividad puzolánica, adición de fibras, etc. Sin 

embargo, se ha demostrado que el concreto de alta resistencia cuando está 

expuesto a un ataque de fuego, el refinamiento de la estructura de los poros 

parece contribuir negativamente a su resistencia al fuego, lo que hace que el 

material sea más susceptible a la formación de partículas 

explosivas.  desprendimiento explosivo se considera una falla catastrófica del 

concreto, que generalmente ocurre durante las primeras etapas del incendio, 

cuando el concreto alcanza temperaturas de hasta 300º centígrados. 

(Degliuomini et al., 2020) 

1.3.2. El granito 

El granito se define como una roca ígnea la cual es formada por el 

enfriamiento del magma, o fundido alumínico, esta se origina a grandes 

profundidades de la corteza terrestre, el enfriamiento de esta roca permite que se 

formen grandes cristales dentro de ella, lo que le da esa textura cristalizada 

particular del material. (Marulanda, 2018) 

En la construcción 

Morteros de Granito 
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El polvo de granito puede usarse como alternativa a los agregados 

convencionales (arena natural y relleno silíceo) en la producción de morteros 

autocompactantes. El reemplazo en volumen de agregado convencional con polvo 

de granito produce en las propiedades del mortero una mejora de 

autocompatibilidad; en su morfología por el efecto de relleno de los poros se 

requiere un aumento en la relación A/C para mantener el parámetro de auto 

compactación. (Lozano et al., 2020) 

Cimentación 

En España en sus edificaciones se ha encontrado rocas de granito utilizadas 

como agregado en las cimentaciones; realizo el análisis de un conjunto de edificios 

a mediados del siglo XX, donde se encontró la presencia de grandes piezas de 

granito en las cimentaciones, esto nos demuestra el funcionamiento del granito 

como agregado para el concreto ciclópeo. (Ferreira et al., 2016) 

La Figura 1 muestra la perforación y extracción de testigos de zapatas 

elaboradas de granito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Perforación de zapatas de granito.  

Fuente: Recalce en condiciones de emergencia, Ferreira (2016). 
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En el concreto 

El uso de Residuos Granito Arena como sustituto parcial de la arena de 

cuarzo ha mostrado buenas características físicas y mecánicas.  Además, el 

estudio de durabilidad asegurará una mayor confiabilidad en el uso de este 

material, sobre las características de durabilidad se indican que la incorporación 

de Polvo de granito mejora la durabilidad hasta en un 30%. Se puede usar un 

reemplazo razonable del 40% de la arena de cuarzo para producir Concreto de 

ultra alta resistencia, también se sabe que sometido a un sistema de curado 

acelerado exhibió un mejor rendimiento. La microestructura densa debido a la 

compacidad granular y la baja relación agua-ligante se atribuye a este rendimiento 

superior. (Rajasekar et al., 2018) 

Además, también se emplea como pigmento polvo Granito a las pinturas 

ignifugas ya que pueden resistir hasta 600º C esta se combina con compuestos 

amónicos que cuando se le somete a calor, desprenden amoníaco gaseoso, lo cual 

forma una capa aislante que otorga una costra incombustible. (Angulo et al., 2015) 

1.4. Formulación del Problema 

¿De qué manera influye la incorporación de residuos de polvo de granito como 

reemplazo parcial de la arena en el concreto? 

1.5. Justificación e importancia del estudio 

1.5.1. Justificación científica 

Porque esta investigación se encuentra basada a partir de ensayos, aplicando el 

método científico, obtener las propiedades del concreto utilizando normativas y 

equipos para evaluar y analizar los datos obtenidos. 

1.5.2. Justificación Social 

Porque se compartirá información comprobada, a la industria de la construcción 

para generar nuevas alternativas al realizar el concreto y así proponer nuevos 

agregados que puedan ayudar a mejorar las propiedades del concreto. 

1.5.3. Justificación Económica 

Porque se evaluarán nuevas alternativas en los agregados del concreto, cubriendo 

la necesidad de utilizar aditivos para mejorar la resistencia del concreto. 
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1.5.4. Justificación Ambiental 

Porque se dará un nuevo uso a estos residuos (polvo de granito) que son 

perjudiciales para el ecosistema; el consumo global de arena de río natural es muy 

alto debido al crecimiento de la infraestructura y al uso que se le da en el concreto. 

Por lo tanto, las industrias de la construcción están bajo presión para identificar 

un material alternativo que pueda sustituir, en este caso este material sería una 

nueva alternativa para su uso en la construcción y ayudar a reducir esa brecha. 

1.6. Hipótesis  

La incorporación de residuos de polvo de granito como reemplazo parcial de la 

arena influye en el concreto incrementado sus propiedades físico-mecánico. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo General 

Incorporar residuos de polvo de granito como reemplazo parcial de arena en el 

concreto. 

1.7.2. Objetivo Específico 

a) Identificar las características geotécnicas de los agregados fino, grueso y 

polvo de granito. 

b) Elaborar probetas y vigas de concreto para un diseño de mezcla patrón 210 

kg/m2. 

c) Incorporar al 10%, 15%, 20% y 30% el polvo de granito como reemplazante 

parcial de la arena en el diseño de mezcla. 

d) Comparar las propiedades físicas del concreto patrón y del concreto 

incorporando polvo de granito como reemplazante parcial de la arena. 

e) Proponer la dosificación ideal de incorporación de polvo de granito como 

reemplazante parcial de arena. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de Investigación 

Esta investigación es aplicada, y con un enfoque cuantitativo. 

Este estudio es tipo aplicado porque a través del conocimiento científico, 

metodologías, protocolos y tecnologías buscar dar solución a una necesidad 

específica. (CONCYTEC, 2018)  

Es de enfoque cuantitativo porque el procesamiento de resultados se 

realizó con el uso de la estadística descriptiva. 

2.1.2. Diseño de Investigación 

Este estudio es Experimental, ya que las propiedades de la variable 

dependiente fueron modificadas de manera intencional para analizar las 

consecuencias de un efecto. 

X --------> Y 

CP𝑋 ------------> PGY1 

CP𝑋 ------------> PGY2 

CP𝑋 ------------> PGY3 

CP𝑋 ------------> PGY4 

Donde: C𝑝𝑋 = Concreto patrón. PG𝑦1, PG𝑦2, PG𝑦3, PG𝑦4= Concreto 

incorporado con 10%, 15%, 20% y 30% de polvo de granito como reemplazo 

parcial de la arena. 

2.2. Variables, Operacionalización 

2.2.1. Variable Dependiente:  

Concreto. 

2.2.2. Variable Independiente:  

Granito.     
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2.2.3. Operacionalización: 

                  Tabla 1  

Operacionalización Variable Independiente 

Variables Dimensiones Indicadores Unidades 

Técnicas e 

instrumentos de 

recolección de 

datos 

Polvo de 

Granito 

 

 

Características 

geotécnicas 

Granulometría mm 

Observación 

Revisión 

documentaria 

Equipo de 

laboratorio 

Módulo de finesa adimensional 

Peso especifico gr/cm3 

Absorción (%) % 

Contenido de 

humedad 
ml 

 

Porcentajes de 

incorporación 

10% % Observación 

Revisión 

documentaria 

Ficha de 

recolección de 

datos 

15% % 

20% 
% 

30% 

% ideal % 

Propiedades 

mecánicas 

 

Resistencia a 

compresión 

 

 

Kg/cm2 

Observación 

Revisión 

documentaria 

Ficha de 

recolección de 

datos 

Prensa hidráulica 

y equipo de 

módulo de 

elasticidad 

 

Resistencia a 

flexión 

 

Kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 2  

Operacionalización Variable Dependiente 

Variables Dimensiones Indicadores Unidades 

Técnicas e 

instrumentos de 

recolección de 

datos 

Concreto 
Características 

geotécnicas 

Granulometría mm 

Observación 

Revisión 

documentaria 

Equipo de 

laboratorio 

Módulo de 

finesa 
adimensional 

Peso especifico gr/cm3 

Absorción (%) % 

Contenido de 

humedad 
ml 
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Diseño de 

mezclas 

patrón 

Dosificación 

volumen 
m3 

Observación 

Revisión 

documentaria 

Ficha de 

recolección de 

datos 

Dosificación 

peso 

Kg 

 

Propiedades 

mecánicas 

 

 

Resistencia a 

compresión 

 

 

Kg/cm2 

Observación 

Revisión 

documentaria 

Ficha de 

recolección de 

datos 

Prensa 

hidráulica y 

equipo de 

módulo de 

elasticidad 

 

Resistencia a 

flexión 

 

Kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

Se tuvo como población el conjunto de probetas y vigas de concreto a analizar, y 

comparar con el concreto patrón de f’c= 210 kg/cm2. 

2.3.2. Muestra 

Estuvo constituida por 45 probetas y 45 vigas de concreto. 

➢ Probetas y Vigas de concreto patrón de 210 kg/cm2 e incorporado con 

polvo de granito al 10%, 15 %, 20% y 30%, 9 muestras por diseño. 

➢ Granito en polvo fue obtenido de las fábricas de corte de piedras 

Ornamentales ubicadas en Lima, que fue enviado a Chiclayo como granito 

lavado. 

➢ El agregado grueso piedra de 1/2 y agregado fino arena se obtuvo de la 

Cantera la Cría. 

➢ El Cemento portland de Tipo MS. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  

Técnicas de recolección de datos 

Observación 

Datos obtenidos de la realización de ensayos normalizados en el 

laboratorio de ingeniería.  

Análisis documental 

Es la información que se recopiló, analizó y seleccionó sobre el equipo de 

laboratorio, prensa hidráulica y equipo de módulo de elasticidad, la ficha de 

recolección de datos se obtuvo de tesis, libros, normativas e informes de 

laboratorio. 

Instrumentos de recolección de datos 

Guía de observación 

Los ensayos a realizar en el laboratorio están base a formatos formalizados 

con la finalidad de registrar los resultados obtenidos, teniendo en cuenta las 

normas técnicas de dichos ensayos. 

Guía de documentos 

Se siguió la normativa NTP y ASTM; donde se establece especificaciones 

de los ensayos en el laboratorio a fin de obtener resultados dentro de los 

parámetros establecidos. 

Ensayos aplicados al agregado fino, agregado grueso y Polvo de granito 

➢ Contenido de humedad (NTP 339.185, 2018; ASTM D854, 2015)  

➢ Peso específico de masa (NTP 400.022, 2018; ASTM C138, 2016) 

➢ Grado de absorción % (NTP 400.021, 2018; ASTM D75, 2015)  

➢ Peso unitario suelto (NTP 400.017, 2018; ASTM C39, 2015) 

➢ Análisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012, 2018; ASTM 

D422, 2015) 

Ensayos con el concreto fresco  

➢ Peso unitario (NTP 339.046, 2018; ASTM C138, 2016)  

➢ Trabajabilidad Slump (NTP 339.035, 2018; ASTM C143, 2015) 

➢ Temperatura (NTP 339.184, 2018; ASTM C 1064, 2015)  
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Ensayos con el concreto endurecido  

➢ Resistencia a la compresión (NTP 339.034, 2015; ASTM C39, 2015) 

➢ Resistencia a la Flexión (NTP 339 078, 2018; ASTM C78 , 2015) 

 

Validez 

Se respetó los parámetros establecidos en las normativas ASTM, NTP, 

para obtener una validez en los resultados de los ensayos en el laboratorio. 

Confiabilidad 

Se demostrará la confiabilidad de la investigación utilizando los métodos 

e instrumentos de recolección mencionados anteriormente. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

2.5.1. Diagrama de flujo 

 

Figura 2. Diagrama de flujo de procesos 

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción de procesos. 

Materiales para la investigación. 

 

 

Selección de materiales para 

la investigación. 

  

Realización de ensayos a 

agregados 

Diseño de mezcla de 
f’c=210 kg/cm2 

incorporando granito 
en polvo como 

reemplazo parcial del 
agregado fino al 10% 
,15%, 20 % y 30%. 

  

Realización de 
ensayos a concreto en 

estado fresco 

  

Realización de ensayos 
a concreto en estado 

endurecido 

Diseño de mezcla de 
concreto patrón de 
resistencia f’c=210 

kg/cm2. 

  

Análisis y comparación de 

resultados 
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Agregados. 

Los agregados fino y grueso se obtuvieron la “La Cría”- cantera ubicada 

en Pátapo. 

 

 

Figura 3. Vista satelital cantera “La Cría” – Pátapo 

Fuente:  Adaptado de Google Earth, s.f. Todos los derechos reservados 2021 por 

Google. Adaptado con permiso del autor. 

Cemento 

Para esta investigación se decidio usar el cemento Pórtland de Tipo 

MS, “Pacasmayo Azul Fortimax, Anti Salitre MS”. 

 

Figura 4. Cemento a utilizar "Pacasmayo Azul Fortimax" 

Fuente: Cementos Pacasmayo 
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Agua 

El agua utilizada cumple con los parámetros establecidos en la N.T.P., la 

cual se obtuvo de las instalaciones del Laboratorio “EMC”. 

 

Realización de ensayos a agregados. 

Análisis Granulométrico. 

Es la clasificación en partes de igual tamaño de los agregados. 

Equipos y materiales. Se realizo usando mallas tamizadas normalizadas 

quienes poseen aberturas dimensionadas respecto al agregado seleccionado. 

Procedimiento de ensayo. Teniendo los agregados en el laboratorio se 

procede a realizar el análisis granulométrico el cual consiste pasar los agregados 

a través de mallas normalizadas para así obtener en el agregado grueso el tamaño 

máximo y nominal y hallar el módulo de fineza para el agregado fino. 

 

Figura 5. Preparación de los agregados para los ensayos 

Fuente: Elaboración propia 

Contenido de Humedad 

Es la magnitud que indica la cantidad de agua en su estado natural de cada 

agregado. 
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Figura 6. Agregados en el Horno para la obtención de contenido de Humedad 

Fuente: Elaboración propia 

 

Materiales: Se utilizó balanza, recipiente y horno. 

Procedimiento: En un depósito se coloca la muestra de agregado para 

realizar su pesado antes de ser ingresado al horno, luego de obtener este dato se 

ingresa la muestra en el horno durante 24 h a 110° centígrados, pasado el tiempo 

se procede a realizar de nuevo el pesado, pero ya de la muestra seca, con la 

diferencia de estos resultados obtendremos el porcentaje de humedad.   

H%= ((Ph – Ps) *100) / Ps 

Ph: Peso húmedo 

Ps: Peso seco 

Peso Unitario Suelto 

Es el menor peso de la unidad de volumen, es el ensayo que establece la 

relación Peso/ Volumen de los agregados en su estado no compactado. 

Los materiales y equipos a utilizar es una barra de acero, recipiente, 

balanza y cuchara. 

ASTM C127 (2015) El procedimiento consiste en introducir la muestra de 

agregado en un molde previamente para poder hallar su volumen suelto, se llena 
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la muestra hasta que alcance el borde del molde; evitando lo mayor posible que se 

produzca una segregación, en consecuencia, se enrasa la superficie con una regla 

evitando presionar mucho para que no se compacte ligeramente la muestra suelta, 

luego de obtener los pesos de las muestras, se procede a efectuar siguientes los 

cálculos: 

PVS=(Gs-Mp) / Mv 

PVs = Peso volumétrico suelto (kg/m³).  

Gs = Peso del agregado suelto con el recipiente (kg)  

Mp = Peso del recipiente (kg)  

Mv =Volumen del recipiente (m³). 

 
Figura 7. Peso sumergido 

Fuente: Elaboración propia 

 

Peso Específico y Absorción de agregados. 

Es el peso del agregado sumergido en agua bajo condiciones de fuerzas 

hidrostáticas. 

Si en el agregado se produce más absorción de agua entonces el peso 

específico es bajo, mientras que si en el agregado se produce una absorción de una 
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cantidad menor de agua entonces el peso específico es alto en consecuencia de 

calidad muy buena. 

Para el Agregado grueso 

Los recipientes son de acuerdo al material a realizar el ensayo se coloca el 

agregado grueso en el envace de 4 kg, y se procede a saturar por 24 h dentro del 

agua en una canasta;  se obtiene el peso sumergido y cumplido el tiempo se seca 

el material, para luego ser pesado. 

Para el agregado fino 

Se toma entre 2 a 3 kg se colocan en el horno a 110 ° centígrados por 24 

h, pasado el tiempo se toma una muestra de 500 gr, se lo agrega a una fiola llena 

de agua, se agita y se deja en reposo hasta que se asiente. 

Diseño de mezcla de concreto patrón para resistencias de f´c=210 kg/cm2 

Con los resultados obtenidos a partir de la granulometría se realiza el 

diseño de mezcla, para esta investigación se procede a realizar un diseño de 210 

kg/cm2 el cual nos servirá de diseño patrón.  

Diseño de mezcla de f’c=210 kg/cm2 incorporando granito en polvo como 

reemplazo parcial del agregado fino al 10% ,15%, 20 % y 30%. 

Se tomó como base el diseño Patrón y se incorporó el polvo de granito el 

10% ,15%, 20 % y 30%, obteniendo diferentes cantidades de agregado fino y 

granito para el diseño de mezcla de cada porcentaje.  

Realización de ensayos a concreto en estado fresco. 

Asentamiento del concreto Slump.  

Se tomó como base el ASTM C143 (2015) Para realizar el ensayo de 

slump, el cual consiste en ingresar el concreto fresco recién salido de la 

mezcladora a un molde en forma de cono llamado cono de Abrams, se procede a 

llenar en 3 partes iguales dando 25 golpes por llenada al final se retira el molde en 

forma de cono para proceder a medir el asentamiento, el cual es la diferencia de 

tamaño entre el molde hasta la superficie del concreto fresco asentado.  
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Figura 8. Ensayo Slump 

Fuente: Elaboración propia 

Temperatura del concreto. (NTP 339.184) 

Con un termómetro digital se le pone por un promedio de 1 minuto al 

concreto fresco, obteniendo la temperatura, para esta investigación se obtuvo la 

temperatura en grados centígrados.  

 

 

Figura 9. Obtención de temperatura con el termómetro digital 

Fuente: Elaboración propia 
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Llenado de moldes cilíndricos y vigas 

La mezcla fresca se procede a llenar los moldes para las probetas y las 

viguetas, los moldes previamente deben ser ajustados y aceitados, el vaciado 

dentro del molde se realiza en 3 partes iguales, dándole 12 golpes al molde por 

fuera para así evitar las futuras cangrejeras o vacíos dentro de la mezcla, en la 

figura 10 y 11 se muestran los moldes de probetas y viguetas utilizadas para la 

presente investigación. 

 

 

 

Figura 10. Elaboración de Probetas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 11. Elaboración de vigas 

Fuente: Elaboración propia 
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Curado de probetas y Vigas 

Luego del vaciado pasando las 24 horas se realiza el desmolde de los 

testigos, a continuación se le coloca un código a cada molde indicando al diseño 

que pertenece, en esta investigación se realizaron 9 probetas y 9 viguetas por cada 

diseño; concreto patrón, concreto incorporado al 10%, 15%, 20% y 30 % con 

polvo de granito, siendo un total de 45 probetas, 45 viguetas; estas se trasladan a 

una piscina de curado para proceder a su curado y completar los 7, 14 y 28, para 

la realización de sus ensayos, en la figura 12 se observa las probetas y viguetas 

siendo colocadas dentro de la piscina de curado dentro del laboratorio. 

 

Figura 12. Curado de Probetas y Vigas en la Piscina del Laboratorio 

Fuente: Elaboración propia 

Realización de ensayos a concreto en estado endurecido. 

Resistencia a la compresión. (NTP 339.034) 

Se ingresa las probetas de concreto en la prensa hidráulica para obtener 

resistencia al momento de falla, se realiza este ensayo por cada diseño a los 7, 14 

y 28 días, obteniendo 3 resultados por diseño, se halla un promedio para proceder 

a graficar la curva de resistencia de cada diseño, en la figura 13 se muestra la 

prensa hidráulica digital utilizada para esta investigación. 
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Figura 13. Ensayo de compresión en Probetas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Flexión (NTP 339. 078) 

Se realizó 9 viguetas de concreto de medidas 15 cm x 15 cm por cada 

diseño determinando su módulo de rotura en kg/cm2, se puso a prueba 3 viguetas 

por cada diseño a los 7,14 y 28 días de fraguado, la resistencia a la flexión se 

expresó como Módulo de Rotura, determinándose mediante el método ASTM C78 

que consiste en aplicar una carga en los puntos tercios de la vigueta a través de un 

soporte metálico que se agrega a la prensa hidráulica. 
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Figura 14. Ensayo de Flexión en Vigas de Concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.6. Criterios éticos 

Se utilizó artículos científicos internacionales, a la vez sobre normativas 

vigentes para esta investigación que permiten recolectar los datos reales, teniendo 

como base el código de ética de la Universidad Señor de Sipán y el Colegio de 

Ingenieros del Perú lo que se busca con esta investigación es dar información 

legítima y real para que pueda ser usada en futuros trabajos en el rubro de la 

construcción, implementando nuevas tecnología y alternativas de materiales.  

2.6.1. Ética de la publicación 

Esta investigación respeta los principios y estándares asociados con el 

proceso de publicación de los resultados con el fin de obtener una alta calidad, 

confianza pública en los hallazgos demostrados. 

2.6.2. Ética de la profesión 

El perfil de un buen ingeniero es respetar un conjunto de valores 

morales o normas necesarias, que encaminan a fomentar buenas prácticas 

laborales para ser un buen profesional. 
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2.7. Criterios de rigor científico 

2.7.1. Fiabilidad 

Los datos utilizados para esta investigación se obtuvieron mediante los 

ensayos de laboratorio; recopilando información a través de la observación, la 

comparación e interpretación de los resultados, teniendo como base criterios de 

rigor, éticos, buscando obtener certificación, seguridad y credibilidad en los 

resultados. 

2.7.2. Replicabilidad 

La presente investigación posee este criterio científico que permite 

contribuir la verificación y proceso de los datos adquiridos, siempre en cuando 

sostengan las mismas observaciones, criterios y procedimientos mencionados. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Resultados en tablas y figuras 

3.1.1. Diseñar el concreto patrón con resistencias de 210 kg/cm2 

Se obtuvo las propiedades y características de los agregados a partir de los ensayos 

normalizados para poder realizar los diseño de mezcla, los resultados se muestran 

en la tabla 3: 

Tabla 3  

Ensayo de Agregados 

A.1 Datos del agregado grueso  

  

Tamaño máximo nominal: 1” 

Contenido de humedad: 0.87% 

Peso Unitario suelto seco: 1.419 gr/cm3 

Peso Unitario compactado: 1.504 gr/cm3 

Porcentaje de desgaste (%) 21.10% 

Porcentaje de Sal (%) 0.040% 

Contenido de cloruros (CL) 0.0106% 

Contenido de sulfatos (SO4-2) 0.0068% 

Pe bulk (Base seca) 2.678 

Pe bulk (Base saturada)  2.705 

Pe Aparente (Base Seca) 2.752 

% de absorción 1.01% 
 

 
A.2 Datos del agregado fino  

  

Tamaño máximo nominal: 1/4” 

Módulo de fineza: 2.78 

Contenido de humedad: 3.90% 

Peso Unitario suelto seco: 1.546 gr/cm3 

Peso Unitario compactado: 1.587 gr/cm3 

Pe bulk (Base seca) 2.574 

Pe bulk (Base saturada)  2.609 

Pe Aparente (Base Seca) 2.667 

% de absorción 1.35% 

Equivalente de arena 36.40% 

Porcentaje de Sal (%) 0.070% 

Contenido de cloruros (CL) 0.0134% 

Contenido de sulfatos (SO4-2) 0.0087% 
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A.4 Datos del Polvo de granito Polvo  

  

Tamaño máximo nominal: 1/4” 

Módulo de fineza: 0.53 

Contenido de humedad: 0.32% 

Pe bulk (Base seca) 2.798 

Pe bulk (Base saturada)  2.808 

Pe Aparente (Base Seca) 2.828 

% de absorción 0.37% 

Fuente: Elaboración propia 

Luego del análisis de los agregados se realizó el diseño de mezcla para la 

resistencia de 210 kg/cm2 del concreto patrón; los datos obtenidos para cada 

diseño de mezcla se muestran en la Tabla 4, donde se aprecia los materiales a 

utilizar por metro cúbico, proporción en peso y volumen. 

Tabla 4  

Contenido de materiales por metro cúbico. 

     
 

PROPORCIÓN DE MATERIALES EN METROS CÚBICOS  

Resistencia 

(kg/cm2) 

Cemento 

(kg/m3) 
Agua (Lts) 

Agregado 

fino(kg/m3) 

Agregado 

grueso(kg/m3) 

 

 

210 390 183 863 944 
 

 
PROPORCIÓN DE MATERIALES EN PESO   

Resistencia 

(kg/cm2) 
Cemento 

Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 
Agua  

210 1 2.2 2.4 19.9 
 

 
PROPORCIÓN EN VOLUMEN   

Resistencia 

(kg/cm2) 
Cemento 

Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 
Agua  

210 1 2.1 2.6 19.9 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

A partir de los resultados en los ensayos de los agregados, se procede a 

realizar los diseños patrón e incorporando 10%, 15%, 20 % y 30% de polvo de 

granito como reemplazo parcial de la arena en el concreto, según el porcentaje del 
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peso de la arena total del concreto, en la tabla 5 se muestran los diseños de mezcla 

en proporción de peso incorporando con polvo de granito. 

Tabla 5  

Diseños de mezcla incorporado con Polvo de granito 

Diseño de 

mezcla 
Resistencia  Cemento  Agua 

Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 

Polvo de 

granito 

Diseño + 10% 

Polvo de granito 
210 1 19.9 1.98 2.4 0.22 

Diseño + 15% 

Polvo de granito 
210 1 19.9 1.87 2.4 0.33 

Diseño + 20% 

Polvo de granito 
210 1 19.9 1.76 2.4 0.44 

Diseño + 30% 

Polvo de granito 
210 1 19.9 1.54 2.4 0.66 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.2. Ensayos realizados en el concreto patrón 

Los resultados obtenidos luego serán luego comparados con los diseños de 

polvo de granito, se elaboró 9 probetas y 9 vigas de concreto, de los cuales se 

analizó en su estado fresco y endurecido. 

3.1.2.1. Concreto patrón en estado fresco 

Ensayo para medir el Asentamiento 

En la Figura 15 se muestra que el diseño de f´c= 210 kg/cm2 obtuvo un 

slump de 4” lo cual demuestra que el concreto patrón tiene un asentamiento 

trabajable. 
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Figura 15. Ensayo para medición de Asentamiento de concreto patrón 

Fuente: Elaboración propia 

Temperatura 

La temperatura del concreto patrón se mantuvo según el horario del vaciado 

en que se realizó la mezcla es así que el concreto de 210 kg/cm2, obteniendo una 

temperatura promedio de 22. 4º centígrados tal como se muestra en la figura 16. 

 

 

Figura 16. Temperatura del concreto patrón 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.2.2. Concreto patrón en estado endurecido. 

En su estado endurecido se procedió a realizar ensayos de resistencia a la 

compresión en las 45 probetas y resistencia a la flexión en las 45 vigas. 

Resistencia a la compresión  

La figura 17 indica la resistencia a diferentes edades 7, 14 y 28 días obtenida 

de las 9 probetas para el concreto patrón f´c = 210 kg/cm2, los resultados 

promedios son los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Ensayo de Resistencia a la compresión del concreto patrón f´c=210 

kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Flexión 

Se realizó 9 vigas de 210 kg/cm2, donde se analizó la resistencia a la 

flexión a las edades de 7,14, 28 días a cada obteniendo como resultado promedio 

los datos se muestran en la figura 18: 
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Figura 18. Resumen Ensayo de Resistencia a la Flexión f´c=210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.3. Comparación de las propiedades del concreto patrón y el incorporado con 

polvo de granito al 10 %, 15%, 20% y 30 % en las edades de 7, 14 y 28 días. 

Se procede a comparar los diseños incorporando con polvo de granito al 

10%, 15 %, 20% y 30% con respecto al concreto patrón en su estado fresco y 

endurecido. 

3.1.3.1. Ensayo a Concreto en estado fresco 

Ensayo para medición de Asentamiento 

Se aplicó el ensayo de Slump  para poder analizar la trabajabilidad, la 

figura 19 indica los resultados promedio de cada diseño, el asentamiento va 

reduciendo a mayor de porcentaje de Polvo de granito  haciéndolo menos 

trabajable, los resultados demuestran que el Polvo de granito reduce la 

trabajabilidad del concreto, no obstante hasta el 20 % tiene la trabajabilidad 

óptima necesaria para moldearse y su uso en diversas estructuras, al 30 % tiene 

una trabajabilidad muy baja, consistencia seca y se encuentra en el asentamiento 

mínimo a usar en estructuras tal como se clasifica en la tabla 6 y 7.  

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

7 14 28

37.3
42 42

M
ó

d
u

lo
 d

e
 R

o
tu

ra
 (

kg
/c

m
2

)

EDAD(dias)

Resistencia a la Flexión



52 
 

 

 

Figura 19. Cuadro resumen comparativo de Asentamiento 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 6 Clasificación de consistencia 

Consistencia Slump Trabajabilidad 

Seca 0" a 2" Poco trabajable 

Plástica 3" a 4" Trabajable 

Fluida >5" Muy trabajable 

Fuente: ASTM C 143 - Asentamiento del concreto con cemento Portland 

Tabla 7 Asentamiento para diversos tipos de estructura 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ACI 211.1 Práctica estándar para seleccionar proporciones normales. 
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reforzados 
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Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1" 

Vegas y muros armados 4" 1" 

Columnas 4" 1" 
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Ensayo para determinar la temperatura 

 Se utilizo un termómetro digital para obtener la temperatura en grados 

centígrados, la figura 20 indica las temperaturas obtenidas para cada diseño donde 

no varía encontrándose promedio de 22.6° centígrados adecuada al tiempo de 

vaciado. 

 

 

Figura 20. Cuadro comparativo resumen de temperaturas promedio 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.1.3.2. Ensayo estado endurecido. 

Se procede a comparar los resultados obtenido de las 9 probetas de 

concreto patrón a sus diferentes edades, respecto a las 36 probetas de concreto 

incorporando con polvo de granito en diferentes porcentajes. 

Compresión 

Compresión a los 7 días de curado 

Se realizo la comparación entre el concreto patrón y el incorporando polvo 

de granito en porcentajes de 10%, 15%, 20% y 30% a la edad de 7 días de curado, 

observándose una tendencia de aumentar su resistencia a la compresión a más 

porcentaje de polvo de granito. 
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Figura 21. Comparación entre Diseño Patrón e incorporando con polvo de 

granito, resistencia a la compresión a los 7 días de curado 

Fuente: Elaboración propia 

Compresión a los 14 días de curado  

Al igual que en la edad de 14 días de curado se realizó la comparación 

entre el concreto patrón y el concreto incorporando con polvo de granito, 

sobresaliendo el Diseño + 30 % polvo de granito obteniendo a los 14 días de 

curado la resistencia de 235.2 kg/cm2 a comparación del concreto patrón que solo 

obtuvo 192.3 kg/cm2 observándose una mejora respecto al diseño de concreto 

patrón los resultados promedio se muestran en la figura 22: 
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Figura 22. Comparación entre Diseño Patrón e incorporando con polvo de 

granito, resistencia a la compresión a los 14 días de curado 

Fuente: Elaboración propia 

Compresión a los 28 días de curado  

En la figura 23 se muestran los resultados promedios de cada diseño; 

todos los diseños con Polvo de granito a los 28 días obtuvieron una mayor 

resistencia respecto al concreto patrón, hasta alcanzando 275.4 kg/cm2 como 

mayor resistencia a la compresión promedio en el diseño incorporado con 30 

% polvo de granito, subsecuente 20 % polvo de granito con 268.6 kg/cm2. 
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Figura 23. Comparación entre Diseño Patrón e incorporando con polvo de 

granito, resistencia a la compresión a los 28 días de curado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Flexión 

Se elaboró 45 vigas de concreto, siendo 9 para el concreto patrón y 36 

incorporado con polvo de granito como reemplazo parcial de la arena al 

10%,15%,20% y 30%; donde se halló el módulo de rotura, generalmente para ser 

un resultado óptimo debe estar entre el 10% al 20% de la resistencia a compresión. 

Flexión a los 28 días 

Se aplicó el ensayo de resistencia a la flexión, donde se realizó 9 viguetas 

de concreto de medidas 15 cm x 15 cm por cada diseño determinando su módulo 

de rotura en kg/cm2 a los 7,14 y 28 días de fraguado, aplicando carga en los puntos 

tercios de la vigueta ASTM C78 (2015), En la tabla 8 se muestran los resultados 

promedios por cada diseño y en la figura 26 los resultados promedio a los 28 días 

de fraguado, donde se evidencia que a mayor porcentaje incorporado de Polvo de 

granito en el diseño reduce la flexión cumpliendo con los parámetros de flexión 

mínima en el concreto hasta el diseño de 20% PG, mientras que el diseño de 30% 

PG no cumple con los parámetros debido a que el módulo de rotura mínimo debe 

estar entre 10% a 15% del f’c . National Ready Mixed Concrete Association, 

2021; American Society for Testing and Materials, (2016) 
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Tabla 8  

Ensayo de resistencia a la flexión del concreto. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 24. Comparación entre Diseño Patrón e incorporando con Polvo de 

granito, Modulo de rotura a los 28 días  

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.4. Análisis de resultados obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio 
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una tendencia a disminuir a mayor cantidad de porcentaje de polvo de granito 

obteniendo una mezcla trabajable hasta el 20 % con polvo de granito obteniendo 

un Slump de 2.7”, mientras que al 30 % ya la mezcla tiende a ser seca por ende 

poco trabajable, se obtiene un temperatura promedio de 24° centígrados adecuada 

al tiempo de vaciado, respecto a la resistencia a la compresión en el diseño con 30 

% de polvo de granito como reemplazo parcial del arena se logra mejorar hasta en 

un 17% en comparación al concreto patrón, y al 20 % PG mejoró en un 13% 

respecto al diseño patrón, en la figura 25 se indica la variabilidad de los resultados 

de resistencia a la compresión ; en consecuencia su resistencia a la Flexión se 

observó una tendencia a disminuir a mayor porcentaje de granito hasta el 20 % 

PG obtuvo como módulo de rotura 35 kg/cm2 estando dentro de los parámetros 

mínimos de resistencia a la flexión entre los rangos del 10 % a 20 %  respecto a 

su resistencia a la compresión, mientras que al 30 % PG con un Módulo de rotura 

de 26 kg/cm2 se encuentra abajo del mínimo siendo el 9% de su resistencia a la 

compresión; en la figura 26 se muestra la variabilidad de los resultados de 

resistencia a la flexión a los 28 días. 

Tabla 9 

Resumen de resultados obtenidos 

DISEÑO DE MEZCLA Slump (pulg) 
Resistencia a 

la compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia a la 
Flexión Modulo 

de rotura 
(kg/cm2) 

DISEÑO PATRÓN 210 kg/cm2 4 233 42 

DISEÑO + 10% PG 3.5 241.3 39.3 

DISEÑO + 15% PG 3.2 246.3 39 

DISEÑO + 20% PG 2.7 262.3 35 

DISEÑO + 30% PG 2 272.5 26 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25. Variabilidad de la resistencia a la compresión a los 7, 14, 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 26. Variabilidad de la resistencia a la Flexión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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parcial de la arena en el concreto debido sus resultados se encuentran dentro de 

los rangos establecido por las diferentes normativas; en la tabla 9 se observa que 

a los 28 días el diseño 20% PG obtuvo una resistencia a la compresión de 268.6 

kg/cm2 aumentando en un 13% con respecto al resultado promedio obtenido en 

el concreto patrón, con un Slump de 2.7” ingresando al rango de mezcla trabajable 

con una consistencia plástica y una resistencia a la flexión dentro de los rangos 

recomendados por el ASTM C293 siendo el módulo de rotura un 13.04 % de su 

resistencia a la compresión, en la tabla 10 se muestra la dosificación ideal 

propuesta al 20 % con polvo de granito incorporado como reemplazo parcial del 

arena. 

Tabla 10  

Propuesta de dosificación ideal para diseño con polvo de granito al 20 % PG 

PROPORCIÓN EN VOLUMEN   

Resistencia 

(kg/cm2) 
Cemento 

Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 
Agua (L) 

Agregado 

Polvo de 

granito  

210 1 1.68 2.6 19.9 0.42 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.1.6. Análisis de costo de investigación. 

Para realizar el análisis de costo en la investigación se procede analizar las 

diversas tablas donde se obtuvo el costo de material por metro cúbico para los 

diferentes diseños utilizados en la investigación, análisis de costos por cada diseño 

mostrados en la tabla 11,12,13,14 y 15 

Tabla 11  

Costo total de 1 m3 de concreto patrón 

Materiales Und. Cant. 
Precio 

Unitario 
Sub Total Total (S/) 

Concreto Patrón - f´c=210 kg/cm2 

Cemento Bls. 10 25 250 

368.56 
Arena m3

 0.863 60 51.78 

Piedra Chancada 1/2" m3
 0.944 70 66.08 

Agua m3
 0.183 2.5 0.7 

  Costo total de 1m3 de concreto patrón (S/)   368.56 

Fuente: Elaboración propia     
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Tabla 12 

Costo total de 1 m3 de concreto con Polvo de granito al 10 % 

Materiales Und. Cant. 
Precio 

Unitario  
Sub Total Total (S/) 

 

Cemento Bls. 10 25 250 

406.532 

Arena m3
 0.7767 60 46.602 

Piedra Chancada 1/2" m3
 0.944 70 66.08 

Agua m3
 0.183 2.5 0.7 

Granito m3 0.0863 500 43.15 

Costo total de 1 m3 de concreto con Polvo de granito al 10 % (S/) 406.532 

Fuente: Elaboración propia     
 

Tabla 13  

Costo total de 1 m3 de concreto con Polvo de granito al 15 % 

Materiales Und. Cant. 
Precio 

Unitario  
Sub Total Total (S/) 

 

Cemento Bls. 10 25 250 

425.518 

Arena m3
 0.73355 60 44.013 

Piedra Chancada 

1/2" 
m3

 0.944 70 66.08 

Agua m3
 0.183 2.5 0.7 

Granito m3 0.12945 500 64.725 

Costo total de 1 m3 de concreto con Polvo de granito al 15 % (S/) 425.518 

Fuente: Elaboración propia     
 

Tabla 14  

Costo total de 1 m3 de concreto con Polvo de granito al 20 % 

Materiales Und. Cant. 
Precio 

Unitario  
Sub Total Total (S/) 

 

Cemento Bls. 10 25 250 

444.504 

Arena m3
 0.6904 60 41.424 

Piedra Chancada 1/2" m3
 0.944 70 66.08 

Agua m3
 0.183 2.5 0.7 

Granito m3 0.1726 500 86.3 

Costo total de 1 m3 de concreto con Polvo de granito al 20 % (S/) 444.504 

Fuente: Elaboración propia     
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Tabla 15  

Costo total de 1 m3 de concreto con Polvo de granito al 30 % 

Materiales Und. Cant. 
Precio 

Unitario  

Sub 

Total 

Total 

(S/) 
 

Cemento Bls. 10 25 250 

482.476 

Arena m3 0.6041 60 36.246 

Piedra Chancada 1/2" m3 0.944 70 66.08 

Agua m3 0.183 2.5 0.7 

Granito m3 0.2589 500 129.45 

Costo total de 1 m3 de concreto con Polvo de granito al 30 % (S/) 482.476 

Fuente: Elaboración propia      
 

En la tabla 16 se muestra la comparación de costos por metro cúbico para 

los diferentes diseños con polvo de granito respecto al concreto patrón. 

Tabla 16  

Comparación de diferencia de costos de concreto Patrón y con polvo de granito. 

Tipo de Concreto 
Resistencia 

(kg/cm2) 

Resistencias 

promedio 

obtenida 

(kg/cm2) 

Precio 

de 

material 

x m3 

Diferencia 

de costos 

con 

concreto 

patrón  
Concreto Patrón 

210 

233 368.56 0  

Diseño 10 % PG 241.3 406.532 37.972  

Diseño 15 % PG 246.3 425.518 56.958  

Diseño 20 % PG 262.3 444.504 75.944  

Diseño 30 % PG 272.5 482.476 113.916  

Fuente: Elaboración propia 

3.2. Discusión de resultados 

Se evaluó las propiedades del concreto incorporado con Polvo de granito, 

con la finalidad de sugerir el mejor porcentaje a incorporar para mejorar sus 

propiedades del concreto, se tuvo en cuenta lo siguiente: 

3.2.1. Discusión 1 

Se diseño el concreto patrón de f’c 210 kg/cm2 el cual fue diseñado con 

los agregados de la cantera La Cría – “Pátapo” al analizar los agregados nos da 

como resultado: 
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El agregado fino posee un módulo de fineza de 2.78 y el polvo de granito 

de 0.53, tamaño máximo nominal en ambos de ¼” y el agregado grueso de 1 "; 

los ensayos se realizaron según el NTP 400.012. En el agregado fino el contenido 

es de 3.90%, agregado grueso es de 0.87% y polvo de granito de 0.32 %; los 

ensayos mencionados se realizaron según NTP 339.185; el peso unitario suelto 

seco y húmedo del agregado grueso es 1419 kg/cm3 y 1504 kg/cm3, 

respectivamente. El peso unitario seco y húmedo del agregado fino es de 1587 

kg/cm3 y 1546 kg/cm3 respectivamente según NTP 400.017.  El peso específico 

del agregado fino y la masa seca superficial saturada es de 2.574 gr/cm3 y 2.609 

gr/cm3, respectivamente, obteniendo una tasa de absorción de 1.35% y del 

agregado grueso un peso específico de 2.678 gr/cm3 y superficial saturada de 

2.705 gr/cm3, respectivamente, la tasa de absorción es 1.01%, realizado bajo la 

normativa NTP 400.022 y NTP 400.021.  

Con respecto al antecedente (Díaz & Rodríguez, 2019) obtuvo resultados 

de sus agregados finos, polvo de granito y gruesos, bajo normativa técnica 

peruana, teniendo el peso específico de 2.67 y 2.73, peso unitario 1781 kg/m3 y 

1652 kg/m3, contenido de humedad 0.7% y 0.8%, absorción de 1% y 1.33% y un 

módulo de fineza 2.46, ¾” de tamaño máximo nominal y con respecto al polvo de 

granito solo realizaron los ensayos de peso específico 2.31% y absorción 0.4%.  

3.2.2. Discusión 2: 

Con los datos obtenidos en los ensayos a los agregados se realiza el diseño 

de mezcla patrón de 210 kg/cm2 y consecuente a ello los diseños de mezcla 

incorporando polvo de granito al 10%, 15 %, 20 % y 30 % como reemplazo parcial 

de la arena en el concreto, todo se realizó bajo la normativa ACI 211. 

Con respecto al antecedente Díaz & Rodríguez (2019) también realizo los 

ensayos bajo la misma normativa ACI 211 al igual que el uso de los agregados 

dentro de la normativa peruana E.060 donde se establece que una dosificación de 

concreto debe tener una buena trabajabilidad, consistencia, resistencia a las 

condiciones y que cumpla con los ensayos de resistencia establecidos. 
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3.2.3. Discusión 3 

Teniendo los diseños patrón de  210 kg/cm2 e incorporados con polvo de 

granito al 10% ,15%, 20%  y 30 % , se analizó las propiedades físico-mecánicas 

del concreto, para su estado fresco se realizó el ensayo de cono de Abrams para 

obtener el asentamiento promedio del concreto patrón 210 kg/cm2 donde se 

obtuvo 4”  y al incorporar polvo de granito al 10 % , 15 %, 20 % y 30% 3.5” , 

3.2”, 2.7” y 2” respectivamente evidenciando que el asentamiento va reduciendo 

a mayor de porcentaje de PG haciéndolo menos trabajable, los resultados 

demuestran que el PG reduce la trabajabilidad del concreto, no obstante hasta el 

20 % tiene la trabajabilidad óptima necesaria para moldearse y su uso en diversas 

estructuras, al 30 % tiene una trabajabilidad muy baja, para este ensayo se tuvo en 

cuenta el NTP 339.035.  

Los resultados obtenidos concuerdan con Kumar et al (2017)  quienes 

incorporaron PG al 20% y 40 % para un diseño de 210 kg/cm2 , sus resultados 

de Slump redujeron de 3” a 1” por ello señalan que la trabajabilidad del 

concreto se vio afectada proporcionalmente al incorporar mayor cantidad de 

PG, recomendaron encontrar un equilibrio en la relación de agua / cemento 

para poder mejorar la trabajabilidad, la tendencia decreciente en el Slump 

también fue notada por Cordeiro et al. (2016) se analizó la trabajabilidad  con 

30 % y 50 % PG en un concreto de 210 kg/cm2, evidenciando una reducción 

en la absorción del agua, por consecuencia su trabajabilidad se vio afectada 

al mayor porcentaje, manifestando una consistencia seca y un Slump de 1” al 

50 % PG, Neciosup (2018) en su investigación también realizo un concreto 

patrón de 210 kg/cm2 obteniendo un asentamiento de 4” y al incorporar 

granito en polvo al 10% y 7 %, obtuvo como resultado asentamiento de 3.2” 

y 3”  donde también se indica una reducción en el asentamiento al aumentar 

el porcentaje de polvo de granito, resultados que concuerdan con esta 

investigación.  

La Temperatura máxima que llego esta investigación fue en el concreto 

incorporado con Polvo de granito fue según la hora de vaciado, ASTM C1064 

(2015) se menciona que en el concreto  fresco debe tener una temperatura no muy 

alta, la presente investigación llego alcanzar una temperatura de 24 ° centigrados 
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permitiéndola estar dentro de un rango aceptable cabe mencionar que en la E 060 

RNE (2018) nos indica que la temperatura en el concreto en proceso de 

hidratación no debe ser mayor a los 32° centígrados, con respecto a los 

antecedentes el mismo comportamiento lo obtienen los investigadores Calmeiro 

& Rodrigues (2016) quienes realizaron ensayos de temperatura incorporando PG 

al 17 % en un diseño de 210 kg/cm2 consecuencia el concreto fresco no se ve 

afectado con la incorporación de PG manteniendo en el rango de temperatura 

ambiente además realizaron pruebas de alta temperatura donde evidencian un 

comportamiento de a mayor es la temperatura y más rápido es el proceso de 

enfriamiento, llegando a resistir hasta 600 °C sin afectar al concreto, Chavarry 

(2018) también estuvo dentro del rango aceptable manteniendo en todos sus 

diseños con polvo de granito un promedio de 26 º.  

3.2.4. Discusión 4  

En su estado endurecido se procedió a evaluar la resistencia a la 

compresión para el concreto patrón e incorporado con polvo de granito, a los 7, 

14 y 28 días bajo los alineamientos del NTP 339.034. 

Se comparo y analizo la resistencia a la compresión del concreto del diseño 

patrón y los diseños experimentales incorporando el granito polvo y granular en 

los porcentajes de 10%, 15 %, 20 % y 30% como reemplazo parcial del arena, 

todo se realizó siguiendo los lineamientos del Método del A.C.I, obteniendo un 

resultado óptimo en todos los diseños con polvo de granito respecto al concreto 

patrón, alcanzando 275.4 kg/cm2 a los 28 días como mayor resistencia a la 

compresión promedio en el diseño incorporado con 30 % PG como reemplazo 

parcial de la arena, subsecuente 20 % PG con 268.6 kg/cm2. 

Los resultados obtenidos concuerdan con Saeid Ghorbani et al (2018)  

quienes obtuvieron un aumento en la compresión al incorporar Polvo de granito 

al 10% , incrementando hasta en un 11% respecto a su diseño patrón, al igual que 

Prokopski et al (2020) quienes incorporan Polvo de granito al 28.4% y 45 % como 

reemplazo parcial de la arena para un diseño de 210 kg/m2 aumentando la 

resistencia en un 19 % y 25 % respecto al diseño patrón; confirmando la tendencia 

los investigadores Jain & Sancheti (2022), quienes agregaron Polvo de granito en 
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10%, 20%, 30%, 40% y 50% por peso de arena en el concreto 210 kg/cm2, 

obteniendo un resultado óptimo al 30% de polvo de granito,  obteniendo un 

aumento de 20 % en su resistencia a la compresión e incluso los resultados 

obtenidos para el PG al 50% también son aceptables pero se observa una 

reducción en otras propiedades, los resultados reafirman una mejora directamente 

proporcional a mayor porcentaje de PG; Díaz & Rodríguez (2019) en su 

investigación realizo la sustitución del 10% de arena gruesa por polvo de roca 

granito donde concluye que el polvo de granito es una nueva tecnología por lo que 

sobrepasa a los 210 kg/cm2 de en qué se basó su diseño, indicando que en su 

concreto con polvo de granito obtuvo a los 7 días 263 kg/cm2, a los 14 días 303 

kg/cm2 y a los 28 una resistencia de días 337 kg/cm2, obteniendo resultados 

similares a esta investigación, contradiciendo a Neciosup (2018) quien al sustituir 

7% y 10% del peso del cemento por polvo Granito para un diseño de 210 kg/cm2 

obtuvo una disminución en la resistencia a la compresión en 11.83% y 18.62% 

respectivamente, similar a Chávarry (2018) quien incorporo el polvo de granito al 

5%, 10% y 15%, en función al peso del cemento, aumentando la resistencia a la 

compresión en sus diseños de 350 kg/cm2 , 420 kg/cm2 y 500 kg/cm2 , pero al 15 

% ya no se aprecian mejoras.  

 La resistencia a flexión del concreto se realizó bajo el alineamiento del 

NTP 339.078,  donde se realizaron 9 viguetas de concreto de medidas 15 cm x 15 

cm por cada diseño determinando su módulo de rotura en kg/cm2 a los 7,14 y 28 

días de fraguado donde se halló el módulo de rotura del concreto y se analizó la 

comparación entre las vigas patrón y vigas incorporando con Polvo de granito 

como reemplazo parcial de la arena en diferentes porcentajes 10%, 15%, 20% y 

30%; generalmente para ser un resultado óptimo debe estar entre el 10% al 20% 

de la resistencia a compresión, se evidencia que a mayor porcentaje incorporado 

de Polvo de granito reduce la resistencia a la flexión, cumpliendo con los 

parámetros de flexión mínima en el concreto hasta el diseño de 20%  Polvo de 

granito , mientras que el diseño de 30% no cumple con los parámetros debido a 

que se recomienda que el módulo de rotura  mínimo debe estar entre 10% a 15% 

de la resistencia a la compresión del concreto según National Ready Mixed 

Concrete Association, (2021). 
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La tendencia también se manifiesta en los resultados de Tangaramvong 

et al (2021)  quienes incorporaron al 20%, 30% y 50 % de Polvo de granito 

como reemplazo parcial de la arena para un concreto de 254 kg/cm2, 

obteniendo pérdidas del 8 %, 12 % y 20 %  respectivamente en su resistencia 

a la flexión evidenciando que a mayor incorporación de Polvo de granito 

disminuye la resistencia a la flexión; Shwetha et al (2022) realizaron pruebas 

de incorporación de Polvo de granito al 4% , 10% y 15 % para un diseño de 

210 kg/cm2 y también obtuvo dicha tendencia a disminuir en su resistencia 

hasta en un 8% respeto a su diseño patrón, todos resultados contradicen lo 

informado por Singh et al (2016) donde demuestra un aumento del 10 % en 

la resistencia a la flexión para el concreto 210 kg/cm2 que contiene 50 % PG. 

3.3. Conclusiones y recomendaciones 

3.3.1. Conclusiones: 

Se identificó las características geotécnicas de los agregados fino, grueso 

y polvo de granito, los agregados fueron extraídos de la cantera La Cría – “Pátapo” 

y el polvo de granito se obtuvo de las fábricas de corte de granito ubicadas en el 

cercado de Lima, cuyos ensayos indican un módulo de fineza de 2.78 y el polvo 

de granito de 0.53, tamaño máximo nominal en ambos de ¼” y el agregado grueso 

de 1", el contenido de humedad del agregado fino y grueso es de 3.9% y 0.87%.  

respectivamente, siendo verificados bajo las normativas del NTP y ASTM, sus 

resultados cumplen con los parámetros establecidos. 

De acuerdo con los resultados de las pruebas de agregado se realizó el 

diseño de mezcla patrón de 210 kg/cm2 aplicando el Método del A.C.I. para 

resistencia de 210 kg/cm2 donde se obtuvo la siguiente proporción para un metro 

cúbico de concreto donde se debe usar 10 bolsas de cemento con una relación agua 

cemento de 0.47. 

Se elaboró probetas y vigas incorporando granito en polvo al 10%, 15%, 

20% y 30 % como reemplazo parcial de la arena en el concreto, obteniendo 

resultados en su estado fresco tales como, temperatura según la hora de vaciado y 

en su estado endurecido del concreto se demostró mejoras en la resistencia a la 

compresión y una flexión óptima. 
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Se concluye después de comparar las propiedades del concreto patrón de 

210 kg/cm2 y los diseños incorporando granito en polvo como reemplazo parcial 

de la arena en porcentajes 10%, 15%, 20% y 30%, a los 7,14 y 28 días de curado 

lo siguiente de acuerdo a las normativas; el concreto en su estado fresco obtuvo 

una reducción de asentamiento a mayor cantidad de polvo de granito obteniendo 

asentamientos de 3.5” a 2” en comparación a los 4” obtenidos del concreto patrón, 

la temperatura no se vio afectada ya que se mantuvo según la hora de vaciado 

obteniendo como máxima temperatura 24º C y en su estado endurecido obtuvo un 

aumento en la resistencia a la compresión a mayor porcentaje de polvo de granito, 

donde se obtuvo un aumento hasta el 17% en el diseño con 30% de Polvo de 

granito con una resistencia promedio de 272.5 kg/cm2 y al 20 % obtuvo un 

promedio de 262.3 kg/cm2 en comparación al concreto patrón de 233 kg/cm2, se 

logró mejorar la resistencia a la compresión hasta en un 13%; en su resistencia a 

la flexión se obtuvo un módulo de rotura promedio de 40 kg/cm2 mientras que el 

concreto con polvo de granito al 20 % obtuvo 35 kg/cm2 estando en un rango 

óptimo según los parámetros estipulados. 

Se propone como diseño óptimo el Polvo de granito al 20 % como 

reemplazo parcial de la arena donde obtuvo un promedio de 268.6 kg/cm2 

mientras que el concreto patrón alcanzó los 233 kg/cm2, se logró mejorar la 

resistencia a la compresión hasta en un 13%; respecto de la resistencia a la flexión 

se evidenció un módulo de rotura promedio de 40 kg/cm2 a comparación de los 

35 kg/cm2 obtenidos en el concreto con Polvo de granito, además indicó buenos 

resultados en su trabajabilidad, temperatura, flexión, de acuerdo a sus 

características este diseño puede llegar a ser aplicado en la elaboración de 

elementos estructurales sin afectarlos negativamente. 

3.3.2. Recomendaciones. 

Utilizar la normativa A.C.I. 211 para realizar los diseños de mezcla, ya que 

muestra los parámetros establecidos para facilitar llegar a las cantidades de 

materiales necesarias en el concreto. 
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Tener cuidado en la manipulación del polvo de granito, el uso de lentes y 

mascarilla protectoras de polvo, debido a que es perjudicial para la salud y su 

respiración puede dañar seriamente los pulmones. 

Se recomienda ingresar el polvo de granito junto al cemento a la 

mezcladora de concreto, ya que de esta manera se podrá optimizar el uso de esta 

adición evitando desperdicios. 

Se recomienda tener en cuenta el costo beneficio al incorporar el Polvo de 

granito en un diseño de concreto a comparación a del uso de aditivos, puede llegar 

a ser una buena alternativa. 

Se recomienda en la dosificación de la mezcla con polvo de granito tener 

en cuenta que a mayor cantidad de polvo de granito se obtiene una mezcla más 

seca por ende menos trabajable y tendrá efectos negativos en su capacidad de 

flexión.  
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IV. ANEXOS 

Anexo 01-Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO 
HIPÓTESIS Y 

VARIABLES 
METODOLOGÍA 

Problema: Objetivo General: Antecedentes: Hipótesis General: Método de Investigación: 

¿De qué manera 

influye la 

incorporación de 

residuos de polvo 

de granito como 

reemplazo parcial 

de la arena en el 

concreto? 

Incorporar residuos de 

polvo de granito como 

reemplazo parcial de 

arena en el concreto. 

Internacional: 

Prokopski et al., (2020) 

Rathan & Sunitha (2020) 

Singh et al., (2016) 

K. Gupta & K. Vyas (2018) 

Jain & Sancheti (2022) 

Shwetha et al., (2022) 

Kumar et al., (2017) 

Tangaramvong et al., (2021) 

Karmegam & Kalidass (2019) 

Kiran et al., (2017) 

Ghorbani et al., (2018) 

Calmeiro & Rodrigues (2016) 

Cordeiro et al., (2016) 

 

Nacional:  

Llenque (2016) 

Cruz (2017) 

Díaz & Rodríguez (2019) 

Neciosup (2018) 

Cabanillas (2020) 

 

Local: 

Chavarry (2018) 

La incorporación de residuos 

de polvo de granito como 

reemplazo parcial de la arena 

influye en el concreto 

incrementado sus propiedades 

físico-mecánico. 

Tipo de Investigación: 

Objetivo Específico: Variables:  Cuantitativa 

1. Identificar las 

características 

geotécnicas de los 

agregados fino, grueso y 

polvo de granito. 

2. Elaborar probetas de 

concreto para un diseño 

de mezcla patrón. 

3. Incorporar el polvo de 

granito al 10%, 15%, 

20% y 30 % como 

reemplazante parcial de 

la arena en el diseño de 

mezcla. 

4. Comparar el concreto 

patrón y del concreto 

Variable dependiente:  

Concreto 

Diseño de Investigación: 

Variable Independiente:  Polvo 

de granito.  Experimental 

  
Población: 

  

Para esta investigación se tiene 

como población de estudio al 

conjunto de probetas de diseño de 

concreto según el estándar de 

construcción establecido f’c= 210 

kg/cm2. 

  Muestra: 



78 
 

 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO 
HIPÓTESIS Y 

VARIABLES 
METODOLOGÍA 

incorporando polvo de 

granito como 

reemplazante parcial de 

la arena. 

5. Proponer las 

dosificaciones ideas de 

incorporación de polvo 

de granito como 

reemplazante parcial de 

arena. 

  

  

La muestra estará constituida por 

45 probetas y 45 vigas de concreto. 

patrón e incorporado con polvo de 

granito al 10%, 15 %, 20% y 30 %, 

9 muestras por diseño. 

Teorías relacionadas al tema:    Técnicas de recolección de datos: 

Propiedades físicas y mecánicas del 

concreto, en concreto fresco como: 

Trabajabilidad y temperatura, en 

concreto endurecido resistencias a 

compresión y flexión. Propiedades 

físicas del polvo de Granito. 
  

Observación Instrumentos de 

recolección de datos 

Formato para cada ensayo 

normado tanto en agregados como 

en el concreto. 

    Técnicas de Análisis y Proc.: 

    

Por los diversos resultados 

obtenidos de los ensayos en el 

laboratorio se utilizaron software 

para procesar los datos como 

Excel, Microsoft office Word y 

otros programas que nos faciliten 

el procesamiento de datos. 

     Criterios éticos: 

    

La presente investigación está 

basada en documentos muy 

importantes. Se recolectan datos 

reales, lo que se pretende con esta 

investigación dar información real. 
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Anexo 02-Informes de Laboratorio 
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Anexo 03-Certificado de calidad Cemento Portland tipo MS (MH) 

Pacasmayo 
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Anexo 04-Evidencias fotográficas 

            

        

        

        

        

        

        

        

        

     

 

  

        

        

        

        

        

            

Figura 27 Agregado fino Granito Granular 
  

            

        

        

        

        

        

     

 

  

        

        

        

        

        

        

        

        

            

Figura 28 Agregado fino Polvo de Granito 
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Figura 29 Alistando los Agregados para sus ensayos 
  

            

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

    

 

   

        

        

        

           

Figura 30 Agregados en el Horno  
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Figura 31 Peso Sumergido del agregado grueso 
  

            

        

        

        

        

        

        

        

        

     

 

  

        

        

        

        

        

           

Figura 32 Equipo para llenado de concreto en moldes de vigas y probetas 
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Figura 33 Ensayo de Slump 
  

            

        

        

        

        

        

        

     

 

  

        

   

 

    

        

        

        

        

        

           

Figura 34 Incorporando Polvo de Granito en la mezcla 
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Figura 35 Obtención de temperatura del concreto 
 

            

        

        

        

        

        

   

 

    

     

 

  

        

        

        

        

        

        

        

           

Figura 36 Vaciado de concreto en Probetas. 
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Figura 37 Vaciado de concreto en Moldes de Vigas 
 

            

        

        

        

        

        

        

     

 

  

        

        

        

        

        

        

        

           

Figura 38 Curado de Probetas y Vigas de concreto 

 



114 
 

 

 

            

        

        

        

        

        

        

        

        

     

 

  

        

   

 

    

  

 

     

        

        

            

Figura 39 Ensayo de Resistencia a la compresión  
 

            

        

        

        

        

  

 

 

 

   

        

        

        

     

 

  

        

        

        

        

        

           

Figura 40 Ensayo de Resistencia a la flexión 

 


