UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia de perlita y silice para la evaluacion de la resistencia a

compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Arequipa.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:

Nufiez Casilla Gustavo Elias (ORCID: 0000-0003-1513-790X)

ASESOR:

Mg. Sagastegui Vasquez German (ORCID: 0000-000)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo sismico y estructural

HUARAZ — PERU

2022



Dedicatoria

A mis padres lvan Giovanni Nufiez Afari y Rosa
Elena Casilla Frisancho que en todo momento me
apoyaron incondicionalmente por todos los
medios posibles para lograr este paso importante

en mi carrera profesional.



Agradecimiento

En primer lugar, agradecer a Dios por guiarme en
el camino de la vida, brindandome salud,
sabiduria y fuerzas para afrontar todo obstaculo
gue pueda presentarse.

A mi madre Mg. Rosa E. Casilla Frisancho, por
guiarme en la elaboracion de mi tesis y a mi
asesor Mg. Sagastegui Vasquez German por el
apoyo y guia intelectual para el desarrollo de

tesis.
iii



indice de contenidos

(@ 1 - L (1| - [
D= To [ o= 1 (0] 1 - NPT ii
AGradeCiMIENTO.....ccoe i iii
INICE A CONMENIOS........eeveceeeee ettt ettt eete e, iv
1§ To [1er=Yo (3R v=1 = L= v
indice de graficos Y fIQUIAS .........cccceeueieieeiece e, Vil
RESUMEN ...t e et e et e e e e et e e e e ean e eaeees viii
Y 015 1 =T OSSPSR iX
l. INTRODUCCION ...ttt ettt 1
1. MARCO TEORICO ....cooiiiiiiieieictee ettt 3
II. METODOLOGIA ......cuiiiiieiiieeiee ettt 13

3.1. Tipoy disefio de iNVeSHgaCION............uuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaes 13

3.2. Variables y operacionalizacCion...................uuueeuuieiiimiiniiiiiiiiiennnns 13

3.3. Poblacion, muestray MUESIIE0 .........ceeevuuvriiiiieeeeeeeeiiie e e e e e eeeeanens 14

3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos: ............ccccccvnnnee 16

3.5, ProCediMmIENTOS ......uuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiibiiibba e 17

3.6. MEtOdO € ANAIISIS.....uuururiiiiiiiiiiiiiiiiiibi e 21

3.7. ASPECLOS BLICOS. ..uuuuiiiieeeiiieiiiiiie e e e e e et e et e s e e e e e e e eeearar s e e eeaaeennnnnns 22
V. RESULTADOS ...cooiiiiiiiitiieet ettt e e e e e e e 23
V. DISCUSION ..ottt sttt 53
VI. CONCLUSIONES ....coiiiieiiiiitiieiet ettt aa e e e e 56
VII. RECOMENDACIONES......outiiiiiieeieiiiiiiiiieee e siireee e 58
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e s e nnnneees 59
ANEXOS ...ttt e e e et aaaaaaa e 64



indice de tablas

Tabla 1. Trabajabilidad del concreto respecto al asentamiento......................... 10
Tabla 2. Factores que interfieren en la trabajabilidad.....................cooiin. 10
Tabla 3. Variables dependiente e independiente .............ccoooiiiiiiiiiiniinnn. 13
Tabla 4. Cantidad de especimenes por diSef0...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiieenn. 15
Tabla 5. Granulometria del agregado fino ..o, 23
Tabla 6. Granulometria del agregado grueS0 .........ccovieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaeaaaeenns 24
Tabla 7. Peso especifico y absorcion del agregado fino ..., 26
Tabla 8. Peso especifico y absorcion del agregado grueso............ccceeveveenann... 26
Tabla 9. Peso Unitario suelto y compactado del agregado fino......................... 27
Tabla 10. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso ................... 27
Tabla 11. Contenido de humedad del agregado fino ............c.cooeiiiiiiiiiiiinnn.n. 28
Tabla 12. Contenido de humedad del agregado grueso.............ccoevevviviiinnennns 28
Tabla 13. Propiedades del agregado fin0............coovieieiiiiiiiiiee 29
Tabla 14. Propiedades del agregado grueso ..........coevuiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeennn 29
Tabla 15. Resistencia promedio requerida cuando no hay datos de desviacion
221 €= 1 6 = P 30
Tabla 16. Seleccion del asentamiento ...........cooeiiiiiiiiii e 30
Tabla 17. Cantidad aproximada de agua ............ccoevueiiiiiii i 31
Tabla 18. Contenido de aire atrapado ..........cc.ooeiiiiiii i 31
Tabla 19. Relacion agua CemMENTO ........ccoiiiiiiii e, 32
Tabla 20. Volumen de agregado grueso compactado..............ccoevveiiiiininnnnnn.. 32
Tabla 21. Valores de disefilo de mezCla...........cooviiiiiiiiii e 34
Tabla 22. Valores de disefio de mezcla corregidos por humedad..................... 35

Tabla 23. Dosificacion para 9 probetas patron de 15x30cm adicionando un 5% por
JESPEIAICIOS. ...uititie et 36
Tabla 24. Dosificacion para 9 probetas de 15x30cm con la adicion del 5% de perlita
V2] 1 Lo = PP 36
Tabla 25. Dosificacion para 9 probetas de 15x30cm con la adicion del 7% de perlita
Y STl G, e 37

Tabla 26. Dosificacion para 9 probetas de 15x30cm con la adicion del 10% de perlita



Tabla 27. Resistencia a compresion del concreto de las 4 dosificaciones...........

Tabla 28. Ensayos de asentamiento para las 4 dosificaciones de mezcla

Vi



indice de graficos y figuras

Figura 1. Diagrama de flujo de procedimientos a realizar...................cccoeeeenn. 17
Figura 2. Clasificacion de CONSIStENCIA ..........vuirieiiiiie e 54
Figura 3. Pesado de los elementos del concreto ..........ooovviiiiiiiiiiiiiiienn, 86
Figura 4. Preparacion de los elementos a mezclar ............ocoovviiiiiiiiiiiinnennn, 86
Figura 5. Pesando la Perlita. ... .....ooiiii e 87
Figura 6. Almacenamiento de las probetas luego del vaciado en el molde ......... 87
Figura 7. Proceso de desmoldar las probetas ..o, 88

Figura 8. Acarreo de las probetas para ser sumergidas en las pozas de curado...88

Figura 9. Rotulacion de 10S @SPeCimeNEeS ........ocvuiiiiiiiiii e 89
Figura 10. Etapa de curado de las probetas debidamente rotuladas................... 89
Figura 11. Ubicacion de 26 probetas en las pozas de curado ...............cccoeeene. 90
Figura 12. 36 probetas en etapa de Curado ...........coviiiiiiiiiiiiiiiieieeeene 90
Figura 13. Proceso de peso unitario de las probetas de control ....................... 91
Figura 14. Calibracion de la maquina a compresion ............cccoovviiiiiiiiinenannn. 92
Figura 15. Alistando las probetas para el ensayo de compresion...................... 92
Figura 16. Introduccion de las probetas a la maquina de compresion................ 93
Figura 17. Ensayo a compresion a los 14 dias de curado...............ccocvvenenennn. 93
Figura 18. Muestra luego de ser sometida al ensayo de compresion................. 94
Figura 19. Acarreo de las muestras ensayadas............coceieiiiiiiiiiiiiiineieeeennn. 94
Figura 20. Identificacion de fallas de probetas con 14 dias de curado ............... 95
Figura 21. Identificacion de fallas de probetas a 28 dias de curado.................... 95
Figura 22. Pesado del agregado fino para ensayo de peso especifico ............... 96
Figura 23. Ensayo de absorcién de arena para el agregado fino ...................... 96
Figura 24. Aforando el matraz para el ensayo de peso especifico ..................... 97
Figura 25. Eliminando espacios vacios de lamuestra..................cocoiiiiin, 97
Figura 26. Desaforando la muestra del matraz calibrado .................................. 98
Figura 27. Introduciendo la muestra al horno a 110° +-5°........coiiiiiiiiieceeee, 98

Figura 28. Proceso para determinar el porcentaje de humedad del agregado
[0 [0 =2o T PP PPTRPPRT 99
Figura 29. Almacenaje de los insumos que se utilizaron para la elaboracion de las

PrOD S, ... 99

Vil



Resumen

Esta investigacion tuvo diferentes objetivos, entre los cuales tenemos uno principal
gue es determinar la influencia del compuesto de perlita y silice en las propiedades
fisico-mecanicas de un concreto en su estado fresco y en su estado endurecido,
donde la metodologia fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y se utilizo
fichas de recoleccion de datos como instrumentos.

Para lograr cumplir con el objetivo principal, primero se establecié un disefio de
mezcla para una resistencia de 210 kg/cm2, la cual esté regida por la norma ACI,
este disefio nos servira para controlar nuestra muestra patron y a su vez reemplazar
parte del cemento por el compuesto de perlita y silice en el disefio de mezcla,
utilizando tres diferentes dosificaciones a reemplazar las cuales seran del 5%, 7%
y 10% con respecto al peso del cemento.

Después, se procedio a elaborar 9 probetas por cada disefio de mezcla, dandonos
un total de 36 probetas que seran ensayadas en su estado fresco con los ensayos
de asentamiento; por otro lado, se realizaran ensayos en el estado endurecido del
concreto como resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad; todos los
ensayos antes mencionados seran normados por la Norma Técnica Peruana, al
realizar los ensayos a compresion a los 28 dias de curado, se logra observar una
mejora considerable en la resistencia de las probetas que fueron elaboradas con la
sustitucion parcial del cemento en un 7% y 10% del compuesto de perlita y silice,
logrando alcanzar las resistencias de fc= 305.02kg/cm2 y fc= 317.83kg/cm2
respectivamente, las cuales fueron comparadas con probetas patron que fueron
disefiadas y elaboradas con un factor de seguridad que logra alcanzar una
resistencia de f'c= 294 kg/cmz2 utilizando el procedimiento establecido por la norma
ACI 211.11; por lo tanto la influencia del compuesto de perlita y silice es relevante
y ayuda a mejorar la resistencia a compresioén del concreto. Como conclusion
pudimos obtener que la dosificacibn con mayor eficacia para una adicién del
compuesto es de 10% en sustitucion parcial del cemento, la cual nos brinda mejores
propiedades fisico-mecanicas, por otro lado, es importante tener en cuenta que a
mayor adicion de perlita y silice tiende a reducir la trabajabilidad de la mezcla, ya

gue la perlita tiene una propiedad que absorbe el agua.

Palabras Claves: Perlita, silice, resistencia a la compresion, concreto, hormigén.
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Abstract

This research had different objectives, among which we have a main one, which is
to determine the influence of the perlite and silica compound on the physical-
mechanical properties of a concrete in its fresh state and in its hardened state,
where the methodology was of an applied type, with a quantitative approach and
the data collection sheets were modified as instruments.

In order to achieve the main objective, first a mix design will be established for a
resistance of 210 kg/cm2, which is governed by the ACI standard, this design will
help us control our standard sample and in turn replace part of the cement with the
perlite and silica compound in the mix design, using three different dosages to
replace which will be 5%, 7% and 10% with respect to the weight of the cement.
Afterwards, 9 specimens were made for each mix design, giving us a total of 36
specimens that will be tested in their fresh state with the settlement tests; on the
other hand, tests will be carried out in the hardened state of the concrete as
resistance to compression at 7, 14 and 28 days of age; all the tests before will be
regulated by the Peruvian Technical Standard, when carrying out the compression
tests after 28 days of curing, a considerable improvement was observed in the
resistance of the specimens that were made with the partial replacement of the
cement by 7%. and 10% of the perlite and silica compound, achieving resistances
of f'c= 305.02kg/cm2 and f'c= 317.83kg/cm2 respectively, which were compared
with standard specimens that were designed and manufactured with a factor of
security that achieves a resistance of fc= 294 kg/cm2 using the procedure
established by the ACI 211.11 standard; therefore the influence of perlite and silica
compound is relevant and helps to improve the compressive strength of concrete.
As we conclude to obtain that the most effective dosage for an addition of the
compound is 10% in partial substitution of the cement, which gave us better
physical-mechanical properties, on the other hand, it is important to take into
account that the greater the addition of perlite and Silica tends to reduce the

workability of the mix, as perlite has a water-absorbing property.

Keywords: Perlite, silica, compressive strength, concrete, concrete



l. INTRODUCCION

Realidad problemética, en la actualidad de nuestra localidad existe un gran
incremento en la demanda del sector de construccion debido a un acelerado
crecimiento de la poblacién urbana existente, es por ello que podemos notar un
incremento notable de forma vertical en las edificaciones por lo tanto los
constructores y disefiadores vienen proponiendo y edificando construcciones cada
vez con mayor altura y con requerimientos de seguridad cada vez con mayores
estandares de exigencia. (Molina y Chara, 2017, p.15). Debido a esta demanda
antes mencionada, se busca realizar una investigacion experimental de la adicién
de un compuesto de perlita en un 60% vy silice en un 40%, pretendiendo evaluar
las cualidades fisicas del concreto, en sus dos estados: estado fresco y estado
endurecido; donde en la actualidad el cemento es uno de los materiales que se
utilizan con mucha frecuencia para la elaboracion de nuevas edificaciones en el
sector de construccion, sin embargo en algunos casos presenciamos que la
resistencia del concreto no es la adecuada, la cual brinde seguridad al usuario, por
consiguiente se utilizan diversos tipos de aditivos 0 componentes que nos pueda
optimizar algunas caracteristicas fisico-mecanicas del hormigon. Dado que en la
ciudad de Arequipa no se han realizado trabajos similares no contamos con los
antecedentes necesarios en la aplicacion de este componente debido a que la
ciudad de Arequipa presenta diversos agregados y cuenta con un clima diferente a
comparacion de los otros departamentos del Perd, teniendo en cuenta que estos
factores pueden influir en las propiedades fisicas del concreto. Por ende, el
problema general ¢ En qué medida influye la perlita y silice para la evaluacién de
la resistencia a compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2?; para la justificacion
de la investigacion; el motivo de la demanda de realizar edificaciones de una
mayor envergadura con alturas cada vez, elementos prefabricados, y cualquier otro
requerimiento que necesite un concreto con una resistencia eficiente y segura, por
lo tanto es necesario realizar nuevas investigaciones referidas a la incorporacion
de complementos a nuestra mezcla para lograr optimizar algunas propiedades
fisicas del hormigén; por consiguiente se proyecta ejecutar una investigacion
experimental sobre la “Influencia de la Perlita y Silice en la resistencia a
compresién de un concreto”, por consiguiente esta investigacion nos proporcionara

mayor informacién sobre cdmo se comporta el concreto utilizando diferentes tasas



de incorporacion de nuestro complemento en mencion a nuestro disefio de
proporciones adecuadas del concreto, siendo evaluado en su estado endurecido y
fresco, por medio de un ensayo experimental de laboratorio de ingenieria civil con
equipos debidamente calibrados y certificados, dentro de los cuales podemos
mencionar a la prueba de slump y ensayo de resistencia a la compresion; por otro
lado, es importante conocer las propiedades de los agregados que utilizaremos en
el disefio de mezcla, como contenido de humedad, porcentaje de absorcidn, peso
especifico de los agregados grueso y fino, peso unitario suelto y compactado..
Obtendremos resultados de laboratorio de diferentes ensayos por lo cual esta
investigacion experimental se busca recopilar resultados obtenidos en las pruebas
de laboratorio, para futuras investigaciones o como apoyo pedagdgico para la
comprension de este tema que cada vez tiene mayor auge. El objetivo general es
determinar la influencia de perlita y silice para la evaluacion de la resistencia a
compresion de un concreto f'c= 210 kg /cm2; y como objetivos especificos
tenemos a) Determinar un disefio de mezcla convencional para una resistencia de
fc= 210 kg/cm2, empleando el método ACI; b) Determinar el porcentaje 6ptimo de
perlita y silice en la resistencia a compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2; c)
Evaluar de qué manera influye la adicion de perlita y silice en nuestro disefio con
respecto a un disefio convencional f'c= 210 kg/cm2.

En estainvestigacion tenemos como hipotesis que usando el compuesto de perlita
y silice se lograra obtener una mayor resistencia en el concreto a comparacion de
una mezcla convencional en la ciudad de Arequipa, y como hipodtesis especificos
tenemos a) El disefio de mezcla convencional para una resistencia fc= 210 kg/cm2
sirve como muestra patron; b) La dosificacion de perlita y silice éptimo influye de
manera significativa a la resistencia a compresién de concreto fc=210 kg/cm2; c)
La adicion de perlita y silice influye de manera positiva en el disefio de mezcla de

un concreto fc=210 kg/cm2.



Il. MARCO TEORICO

Segun los antecedentes nacionales tenemos a Joya (2020) “Influencia de la
silice de la roca pérfido en la evaluacién del concreto 210 kg/cm2, Distrito de
Mala”, su objetivo general es establecer cuanto influye la silice que proviene de
la roca poérfido, evaluando a un hormigbn que cuenta con un disefio de
resistencia de 210 kg / cm2, de igual forma se realizarén ensayos en laboratorio
normados. Es una investigacion experimental de caracter cuasiexperimental en
donde la muestra son las pruebas de laboratorio aplicadas al concreto donde se
aplicaron fichas técnicas que fueron los instrumentos de recoleccion de
resultados, el investigador llego a la conclusién de que el empleo de silice en
forma de adicién a la mezcla de hormigdén tiene efecto positivo en el concreto
donde se mejoro las caracteristicas mecanicas, en el estado solido y fluido del
concreto; también tenemos Caballero (2019) “Optimizacion del concreto
mediante la adicion de nanosilice, empleando agregados de la cantera de
Afashuayco de Arequipa” esta investigacion tuvo como objetivo principal
analizar la influencia que tiene la adicion de nanosilice al disefio para la
elaboracion de un hormigén preparado con agregados provenientes de
Afashuayco. Investigacion de caracter experimental con muestras de
especimenes cuya informacion es recogida con el instrumento de fichas técnicas
segun norma, el investigador obtuvo resultados donde se logra apreciar que el
concreto disefiado alcanza los requerimientos normados por ACI. Por parte de
Castillo y Quispe (2019) en su tesis “Propiedades mecanicas del concreto
elaborado con adicién de vidrio molido y cuarcita” el objetivo principal es
identificar en qué medida influye la cuarcita molida y vidrio reciclado molido en el
hormigon, donde se realizé el remplazo de proporciones del cemento en 5%,
10%, 15%, 20% y 25% en peso, asimismo evaluando su comportamiento del
concreto al ser sometido a una carga de compresion. Investigacion experimental
cuya muestra son los especimenes de hormigén elaborados con cuarcita molida
y vidrio reciclado molido donde utilizaron el cemento de la marca Yura del tipo I,
plasmada dentro de la fichas técnicas segun norma, en la investigacién se
muestra que en el espécimen en el cual se adiciono 5% de vidrio triturado
reemplazando al cemento logro alcanzar un aumento en la propiedad de

resistencia del hormigén a una edad temprana de curado, de igual forma se



observo un mejor rendimiento del concreto en estado fresco, finalmente este
disefio se puede aplicar como material que aporta en el progreso de la
construccién eco amigable De igual forma tenemos a Fernandez y Ramos
(2019), realizé un proyecto de investigacion para obtener su grado profesional
de Ingeniero Civil, el cual fue titulado “Influencia de la microsilice sobre la
resistencia a la compresion de concretos con relaciones agua/cemento 0.30;
0.35y 0.40, Trujillo, 2019”, presentado en la Universidad Privada del Norte. La
finalidad del proyecto fue identificar de qué forma la microsilice tiene influencia
en el concreto al ser sometido a una fuerza de compresién, con dosificaciones
de agua/cemento establecidas por el autor, con un tiempo de curado de 7, 28 y
63 dias. En el proyecto se identific6 como poblacion al concreto elaborado con
adicion de microsilice, donde la muestra fue establecida por el método no
probabilistico, utilizando la observacion directa y fichas técnicas como
instrumentos de recopilacion de resultados. Finalmente en la investigacion
obtuvieron como principal resultado que para una dosificacion de mezcla con
proporcion A/C de 0.4 el porcentaje Optimo de microsilice es de 7.5% y 10% de
igual forma para una proporcion de agua/cemento de 0.30 es de 10%, ya que
se establecio como resultado que el cemento tiene un aumento de resistencia
al 12.06% a los 7 dias de edad del concreto; también Beltran (2019) en su tesis
pregrado titulada “Analisis comparativo de concretos adicionados con puzolanas
artificiales de ceniza de cascarilla de arroz (CCA), fly ash y puzolana natural” su
motivo principal de este proyecto es identificar la dosificacion adecuada del CCA
en remplazo del cemento en el disefio de mezcla que nos brinde mejores
propiedades fisico-mecanicas del hormigon, haciendo una comparacion con
cenizas volantes y puzolana natura, el disefio de investigacion fue comparativa
cuya muestra fueron las escorias de cascara de arroz tabuladas en fichas
técnicas segun norma, en donde obtuvo como resultado que la mezcla que
contiene escoria de cascarilla de arroz es amigable con el medio ambiente, ya
gue el uso del mismo ayuda a disminuir la contaminacion que produce el didxido
de carbono en la produccién de Clinker, teniendo en cuenta que se emite 0.507
Tn. de diéxido de carbono por cada tonelada producida de hormigén, de la misma
forma logra contribuir con los problemas ecolégicos que son producidos por el
sector de la construccion que tiene cada vez tiene un mayor auge en la

actualidad, gracias a la reutilizacién de la escoria de cascarilla de arroz. Asi
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mismo tenemos a Camac (2018) en su tesis profesional “Influencia al incorporar
vidrio de sosa, cal y silice en la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2”, el
propdsito de este trabajo es de identificar de qué manera influye el vidrio de sosa,
cal y silice en la resistencia del concreto, donde el cemento se remplazara
parcialmente por los elementos antes mencionados en dosificaciones diferentes,
con el objetivo de analizar el comportamiento del concreto con la adicion de los
componentes propuestos por el autor. El proyecto es de disefio experimental
cuya muestra fueron de 48 probetas de fc=210 kg/cm2 con dimensiones de 15
cm de didmetro por 30 cm de alto, dimensiones establecidas por la NTP, se
utilizarén fichas de recoleccion de datos que se encuentran normadas por la
NTP, finalmente el autor llego a la conclusion de que los paradmetros estudiados
del concreto se encuentran dentro de los rangos permitidos por la norma y por lo
tanto cumplen con todos los estandares. También tenemos antecedentes
internacionales, donde segun Sequeira (2021) en la tesis titulada “evaluacién
de la influencia de materiales cementantes suplementarios en las propiedades
de una mezcla de concreto” aplicada en la ciudad de Guatemala, su objetivo es
calcular en qué medida influye de la escoria de cascarilla de arroz, humo de
silice, escoria de bagazo de cafia y ceniza volante sustituyendo parciamente al
cemento en las proporciones para la elaboracion de la mezcla, para lograr
conseguir una optimizacion positiva en las propiedades mecanicas del hormigén,
la investigacion es tipo experimental, donde se establecio que la muestra serian
los disefio de mezclas mostradas en fichas técnicas normalizadas en donde se
llegb como resultado final que la escoria de cascarilla de arroz tiene una
influencia positiva en la durabilidad y resistencia de la mezcla. Por otro lado, la
escoria volante solamente tiene influencia en la resistencia del concreto de una
manera positiva y la ceniza de bagazo de cafia solamente influye positivamente
en la durabilidad. Sin embargo, la escoria de cascarilla de arroz influye de
manera negativa tanto en resistencia como durabilidad, por lo tanto, se descarté
su uso como MSC. Se recomienda ampliar la investigacion utilizando RHA a un
nivel industrial y SBA como reemplazo de arena y no de cemento. Para Artigas,
Positier, Quintanay Oshiro (2021) en su articulo “Influencia de Finos de Perlita
en Hormigones” publicada en la revista cientifica de tecnologia, Argentina, el
objetivo fundamental es estudiar en qué medida influye la incorporacion de finos

de perlita como aditivo en la elaboracién de hormigones y el remplazo del
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cemento, sugiriendo la cantidad a incorporar al disefio de mezcla para definir si
los FP pueden ser utilizados como un aditivo o activo o sencillamente cambia
algunas propiedades no relevantes del hormigdén. El modelo de disefio es
experimental donde se evalud al concreto mediante ensayos normalizados en
estado fresco, se determiné el tiempo de fraguado y la consistencia 'y de igual
forma se realizaron pruebas de laboratorio en estado solidificado, donde se
evaluo la resistencia a compresién, pulso ultrasénico en velocidad y absorcion,
los cuales fueron regulados por fichas técnicas especializadas, finalmente se
obtuvieron como resultados que la incorporacién de finos de perlita incluso al
10% de sustitucion del cemento, establece la viabilidad del uso de finos de perlita
comportandose al igual que un aditivo . Asi mismo Martinez (2016), en su
proyecto de investigacion para la obtener el grado profesional de Ingeniero Civil,
titulado como “Analisis comparativo de la edad vs la resistencia a la
comparacion del hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos
portland”, de la Universidad técnica de Ambato. El objetivo del estudio realizar
un analisis comparativo desde una perspectiva de edad vs resistencia a la
compresion del concreto, el cual fue elaborado a partir de diferentes marcas de
cementos del tipo portland. Fue un proyecto aplicado y experimental, teniendo
como poblacion de estudio fue de 48 cilindros de hormigdn con dimensiones de
15 cm por 30 cm con una resistencia de 240 kg/cm2, estas muestras fueron
elaboradas a partir de la norma ASTM C39. El autor llego a la conclusion de que
existe una diferencia significativa de la resistencia a compresion entre las
diversas marcas que fueron evaluadas y sometidas a los ensayos de laboratorio.
Por otro lado, Caiza (2017), en su trabajo de investigacion para lograr obtener
el grado profesional de Ingeniero civil, con titulo “Estudio comparativo de la
resistencia a compresion entre el hormigon (f'c = 240 kg/cm2), hormigén con
adicion de microsilice y hormigdn con adicion de ceniza de cascara de trigo
utilizando agregados pertenecientes a la planta de trituracion “Jaime Vaca” del
canton tena de la provincia del napo”, de la Universidad Técnica de Ambato. El
principal objeto de estudio fue cotejar la resistencia a la compresién de dos
disefios de hormigdn con resistencia de 240 kg/cm2 , uno de ellos es una mezcla
en la cual se reemplaza una cantidad del cemento por microsilice y esta es
comparada con una mezcla patron, de igual forma se adiciono ceniza de cascara

de trigo, donde se utilizé la misma fuente de agregados provenientes de la planta
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de trituracién ya antes mencionada para todos los disefios, este estudio se
realizo en la provincia de Napo. Donde la poblacion de estudio fue establecida
por hormigones con material puzolanico, el investigador determino que la
muestra se encuentra conformada por un hormigon con microsilice y cenizas de
trigo, donde se utilizaron instrumentos de investigaciones bibliogréaficas, fichas
de recopilacion de informacion, trabajos de investigacion y normas. Recopilando
informacién se encontraron importantes hallazgos que fueron los ensayos de
resistencia que se realizaron al patron especifico del 28% arrojaron un valor de
f'c 244,31 kg/cm2, mientras que al disefio que se adiciono escoria de cascara
de trigo en un 28% obteniendo una resistencia a la compresion del 146,19
kg/cm2 y de la misma forma se le adiciono microsilice en un 15% a otro
espécimen donde se alcanzo la resistencia de 464,30 kg/cm2. Como conclusién
se establece que se logra adquirir un ahorro en el factor econémico de un 8.13%
cuando a la mezcla se le adiciona el 20% ceniza de cascara de trigo comparado
con un patron convencional f'c=240kg/cm2, sin embargo, se pudo observar que
la resistencia es menor. Finalmente, el autor determind que el uso del microsilice
es mas viable, ya que arrojo una mayor resistencia a comparacion del patrén
especifico. Finalmente tenemos a Muiioz et al. (2021) en la Revista Tecnologia
y Ciencia en el articulo “Uso del aditivo mineral como modificador de las
propiedades mecanicas en el concreto: una revision” la finalidad principal fue
recolectar y reconocer la adicion de algunos minerales que pueden servir como
aditivos para el uso cotidiano en la elaboracion de concreto en el rubro de la
construccién que generen una alteracion positiva en las caracteristicas del
hormigon cuando se encuentre solidificado, algunos de los compuestos son
utilizados como sustituto parcial del cemento en la actualidad. Recientemente los
investigadores se encuentran en la indagacién de optimizar las caracteristicas
fisico y mecéanicas del hormigdn modificando los elementos que conforman parte
del hormigdn, teniendo en cuenta nuevas adiciones de materiales, de igual forma
gue sea beneficioso econdémicamente y amigable con el medio ambiente. Este
proyecto fue de caracter descriptivo, donde se utilizaron instrumentos: fichas
técnicas normadas de recopilacién y seguimiento de datos, el autor llego a la
conclusién que se debe de tener en cuenta una idea especifica de como
incorporar aditivos minerales tanto un antes y después de los procesos

experimentales, estableciendo todos los resultados positivos y negativos que nos
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pueda generar la adicion de estos mismos en nuestro disefio de mezcla que
interfieran en las caracteristicas mecanicas del hormigén. Por otro lado, es
importante considerar las bases tedricas mencionando la definicion del
concreto, el cual interviene en nuestra variable dependiente; el hormigon es
un pétreo artificial hecho a partir de un disefio de mezcla establecido de:
cemento Tipo |, agua, agregado grueso y agregado fino segun relaciones
establecidas para adquirir un concreto con propiedades fisico mecanicas
especificas, principalmente la propiedad de resistencia (Le6n et al, 2015). Los
componentes que conforman una cantidad de la mezcla (cemento, agregados
y agua) son los que reaccionan quimicamente para hacer una mezcla
homogénea con todos los componentes de la mezcla, dando como resultado un
material heterogéneo. Ciertos aditivos, a menudo conocidos como aditivos, a
veces se agregan a un producto para mejorar o modificar sus propiedades. Para
lograr conseguir propiedades mecéanicas optimas, el hormigdn debe tener una
consistencia pétrea, con el fin de eliminar todos los espacios vacios que se
encuentren en nuestra mezcla elaborada. (Pasquel, 1998, p. 30). Al mismo
tiempo es necesario conocer una propiedad mecanica de gran importancia del
concreto, también conocida como resistencia a la compresion, donde un
elemento es capaz de tolerar fuerzas externas hasta el momento de rotura. Por
otro lado, la compresion viene a ser la fuerza que se genera en un cuerpo
produciendo una resistencia al corte. (Lefevre y Villar, 2015, p. 41). Para ensayar
la resistencia a la compresion, es necesario colocar una fuerza descendente
sometida en toda la superficie principal del espécimen (briqueta, cilindro,
plaqueta, etc.). Por otro lado (Caballero, 2019, p.11), sefiala que la resistencia a
la compresion viene a ser la posibilidad de soportar cargas, las cuales tienen
unas estructuras o elementos, donde el esfuerzo a compresion es la resistencia
gue tiene un elemento a ser sometido bajo fuerzas de compresion. Esta
resistencia a la compresion puede ser obtenida a través la evaluacion de
especimenes de concreto que son elaboradas en laboratorio, las cuales deben
de cumplir con el procedimiento que indica la Norma Técnica Peruana, estas
probetas de concreto luego de cumplir los 7, 14 y 28 dias de curado, puede ser
ensayados en un equipo de compresion debidamente calibrado. El concreto tiene
diversas propiedades de resistencia, las cuales puede ser tension, torsion,

cortante y compresion; siendo las tres primeras no tan resistentes y la cuarta es
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la propiedad principal del concreto. Se utiliza un equipo conocido como prensa
hidraulica manual o semiautoméatica que cumpla con la norma establecida, el
producto de esta operacion nos arrojara un grafico o los resultados del esfuerzo
de deformacion y el equipo nos indicara cuanta fuerza fue utilizada para romper
la probeta. Este procedimiento tiene una duracién de entre 2 minutos hasta 3
minutos, y el peso que provoca el fallo del espécimen se registra en una
maquina especializada ya antes mencionada para este tipo de ensayo. Para
obtener el esfuerzo requerido y que fue aplicado en la probeta para la rotura del
mismo es necesario dividir la fuerza aplicada (dato obtenido del equipo) entre el
area promedio del espécimen tomada desde la seccidn transversal. (Loayza,
2010 p. 126). Es importante conocer las caracteristicas en el estado fresco del
concreto, algunas de ellas podemos mencionar y definir; al mezclado, segun
(Kosmatka et al, 2014, p.3) establece que es integrar todos los componentes
(agregado fino y grueso, cemento, agua), estos son elementos son necesarios
para la preparacion del concreto, buscando que al realizar la combinacion de
estos se logre obtener una mezcla semifluida y plastica que nos permita ser
facilmente manipulada manualmente y por consiguiente ser vertido en moldes;
este proceso puede ser asistido por una mezcladora de hormigén para facilitar
el proceso y obtener una mezcla homogénea, es importante tener en cuenta la
capacidad de la mezcladora para controlar el volumen de los componentes de la
mezcla. Por otro lado podemos denotar otra propiedad conocida como la
trabajabilidad, la cual es definida por (Chan et al, 2003, p.6) como la propiedad
del hormigdn con la cual establecera la disposicion de poder transportar y utilizar
el concreto sin perder la homogeneidad de la mezcla, donde todos los elementos
gue constituyen el concreto vienen a ser involucrados ( agregados fino y grueso,
agua, cemento), la trabajabilidad nos brindara fluidez con la cual podremos
trabajar nuestra mezcla, esta propiedad puede ser determinada a través del
ensayo conocido como prueba de asentamiento, también algunos profesionales
conocen al ensayo como cono de abrams donde se seguira todo procedimiento
establecido por la Norma Técnica Peruana para determinar el slump. Asimismo,
(Martinez, 2016, p.30) establece la siguiente tabla en la cual se puede distinguir
los diferentes niveles de trabajabilidad que puede presentar nuestra mezcla de
concreto, este cuadro se encuentro se encuentra regulado por una escala de

medicién de trabajabilidad muy baja, baja, media, alta y muy alta, segun el tipo
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de asentamiento que se encuentra medido en pulgadas.
Tabla 1: Trabajabilidad del concreto respecto al asentamiento

Asentamiento (pulg) | Trabajabilidad
Oa2 Muy Baja
3ab Baja

6a9 Media

10a 15 Alta

>= 16 Muy Alta

Fuente: Elaborado por Martinez L. 2016, p.30

Al mismo tiempo se puede establecer varios factores que logren influenciar en la
trabajabilidad de nuestro concreto, los cuales son detallados en la siguiente tabla
segun (Mayta L., 2014, p.62)

Tabla 2: Factores que interfieren en la trabajabilidad

Factores Internos | Factores Externos
Cemento Agua Agregados Aditivos | Dosificacién | Medioambie | Condicione
nte s de Obra
Composicié | Cantidad | Granulometri | Cantidad | Relacién Humedad Encofrados
n a Tipo finos/gruesos | relativa Acero de
Tipo Forma Relacion Velocidad de | refuerzo
Cantidad Tamafo agua/cement | viento Método de
Calor de maximo o] Temperatura | compactacio
hidratacion nominal n
Finura Textura

Fuente: Elaborado por Mayta L. (2014)

De igual forma tenemos al asentamiento como otra propiedad del concreto la
cual es definida por (Imbaquingo, 2012, p.52) que cuando el hormigén se
encuentra en la etapa de reposo en el molde y que se encuentre debidamente
vibrado, procede a empezar la etapa de asentamiento en la cual los agregados
mas pesados de la mezcla suelen dirigirse a la parte inferior de la mezcla a
comparacion del agua que es el elemento con menor densidad, por lo tanto el
agua va proceder a subir, estos procesos mencionados son denominados
asentamiento y sangrado. A continuacion, tenemos otra propiedad del cemento,
conocida como la consolidacion la cual es definida por Kosmatka et al. (2004), el
autor menciona que en la etapa del vibrado las particulas del concreto se
empiezan a desplazar para llenar todo espacio vacio de la mezcla, generando

que toda la mezcla se libere del aire atrapado y lograr un buen grado de
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consolidacion. Cuando tenemos una consolidacion efectiva, la cual es obtenida
por medio de la vibracion, el concreto adquiere algunos beneficios que pueden
ser una mayor durabilidad, resistencia y mayor densidad. Otra propiedad del
concreto es conocida como segregacion, esta etapa es cuando las particulas de
los elementos de la mezcla del concreto tienden a separarse cuando ya se dio
por terminada la mezcla de estos, causando una disposicion desigual de todos
los elementos que comprenden al concreto, y a causa de la segregacion puede
traer problemas en el proceso de la colocacion y de igual forma en el proceso
de la compactacién, causando problemas como superficies irregulares,
adquisicion de poros y otros; y a su vez estos problemas repercuten en
propiedades importantes y fundamentales del concreto, las cuales pueden ser la
resistencia mecanica del concreto y también su permeabilidad y durabilidad. Asi
también podemos definir a la cohesion que es otra propiedad del concreto, la
cual el autor Chiluisa (2014), p.30, determina que la cohesién es cuando el
concreto logra mantener la homogeneidad de mezcla, tanto en su estado fresco
en movimiento y de igual forma cuando el concreto se encuentre en total reposo
en el encofrado y/o moldes. Segun algunos estudios han logrado llegar a la
conclusiéon que cuando utilicemos agregados con menor tamafio nominal
logramos obtener una mejor cohesion en el concreto. Por ultimo tenemos al
fraguado y endurecido que es definido por Moyano (2014), el autor define que es
la etapa donde se presentan las reacciones quimicas de la mezcla del concreto,
principalmente esta reaccion se da entre el agua y el cemento; la primera etapa
llamada también como el principio o inicio del fraguado, en este proceso nuestra
mezcla de concreto empieza a perder la plasticidad; por consiguiente tenemos
la etapa final que es conocida como el final del fraguado, donde el concreto
adquiere una consistencia mas solida y por lo tanto un endurecimiento que es
facilmente apreciable. En este proceso el agua tiende a ser componente principal
para la hidratacion de nuestro hormigon, por lo cual ayudara a obtener una mayor
resistencia. Por otro lado, tenemos a nuestra variable independiente que es un
compuesto de perlita y silice con un 60% y 40% respectivamente, donde la
perlita es un vidrio volcanico siliceo que al calentarse rapidamente se logra
expandir hasta veinte veces su volumen inicial, obteniendo lo que se conoce
como perlita expandida, la cual posee numerosos campos de aplicacién. En

horticultura su uso se basa principalmente en retener la humedad y proporcionar
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aireacion sin compactar el suelo. Debido a que es habitable, resistente al fuego
y tiene excelentes propiedades aislantes, la perlita expandida tiene un diverso
campo de aplicaciones en el sector de construccion. (Artigas, Positieri, Quintana
y Oshiro, 2021, p. 2).
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3.1.

3.2.

[l METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

En la actual investigacion sera de tipo aplicada, donde se buscard conocer la
tecnologia y modo de uso para cumplir con los objetivos antes mencionados; de
igual forma el presente estudio sera experimental mediante la cual se evaluara
y medird la capacidad de resistir compresion de las muestras de hormigon
provenientes del laboratorio en su estado endurecido, comparando las
diferentes muestras con una muestra patron, y con la ayuda de la realizacion de
los diferentes ensayos lograremos determinar el porcentaje 6Optimo del
compuesto de perlita y silice para mejorar la resistencia del concreto. Hernandez
et al. (2014)

Variables y operacionalizacion

Las variables trabajadas en esta investigacion cuantitativa son:

Tabla 3. Variables dependiente e independiente

Variable Dependiente  |Resistencia a la compresion del concreto
(VD)

Variable Independiente |Perlita y Silice
(V1)

Ver matriz en Anexo.

Fuente: Elaboracion propia

Variable dependiente

Definicion conceptual: La resistencia a la compresion del concreto es el criterio
primordial para determinar la calidad del concreto, que se mide mediante
ensayos sobre probetas cilindricas o bicas preparadas en el momento del
vaciado, o nucleos extraidos directamente del elemento estructural. J. Moreno &
O. Troconis, (2019).

Definicion operacional: En el presente proyecto se determinara la mejora del
concreto, donde se evaluard al concreto por medio de sus propiedades
mecanicas con la ejecucion de pruebas mecanicas donde se ejercera una fuerza
de compresién con la ayuda de un equipo calibrado y normado.

Indicadores: 5%, 7% y 10%
13



3.3.

Escala de medicién: La escala de medicién utilizada fue la razén

Variable independiente

Definicién conceptual: Del mismo modo tenemos que la perlita es un material
amorfo que contiene entre 2 y 5% de agua atrapada, la cual proviene de una
roca volcanica vitrea, también conocida como silicato de aluminio. Landis et al.,
(1990).

Definicién operacional: En este estudio se sustituira un porcentaje del cemento
por perlita y silice en el disefio de mezcla, ajustando la dosis en cada mezcla
para evaluar de qué forma influye esta incorporacion en el concreto, teniendo un
enfoque en su capacidad de soportar cargas a compresion y este sera reflejado
en su resistencia a compresion.

Indicadores: Ensayo del cono de Abrams (pulg), ensayo de resistencia a la
compresion (Kg/cm2) y ensayo de peso unitario (kg/m3).

Escala de medicidon: La escala de medicion utilizada fue la razén

Poblacidén, muestray muestreo

Poblacion.

Podemos definir la poblacion segun (Borja, 2012), desde una perspectiva
estadistica la cual menciona a una determinada poblacion, la cual se encuentra
conformada por diversos elementos o sujetos, los cuales sean de interés y
relevancia para el objeto de estudio, a partir del cual se pretende encontrar un
beneficio logre aportar a la problematica planteada.

Para nuestro estudio he establecido que la poblacién sera considerada por el
concreto con resistencia 210 kg/cm2 elaborado en laboratorio con adicion de
perlita y silice reemplazando el cemento Yura Tipo |, en el distrito de Cercado
del departamento de Arequipa.

Muestra.

Segun (Hernandez et al., 2014) establece una definicion de la muestra como una
porcién de la poblacién, dicha parte o subgrupo sera el objeto a estudiar, en la
cual se determinara sus caracteristicas y sus propiedades, la muestra tiene que
encontrarse ligada con nuestro objeto de estudio ya que tiene que dar respuesta

a este mismo.
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Nuestra muestra es el concreto con una resistencia a la compresion de 210
kg/cm2 adicionando perlita y silice elaborado en el Cercado del departamento de
Arequipa. Donde podemos establecer la cantidad de muestras en este proyecto
de investigacion sera: 36 probetas cilindricas con medidas de 15 cmy 30 cm de
didmetro y altura respectivamente, las cuales seran detalladas en la siguiente
tabla segun sus dosificaciones y dias de curado; cabe mencionar que la
designacién de esta cantidad de muestra se encuentra contemplada en la NTP
339.034 donde establece los procedimientos, calidad y cantidad de muestras
para la realizacion de los ensayos planteados con alta confiabilidad y bajo

parametros ya establecidos para obtener datos con gran precision.

Tabla 4. Cantidad de especimenes por disefio.

Tipo de Disefio de Dias Cantidad total
ensayo mezcla + % 7 14 23 por disefio
compuesto

CANTIDAD PROBETAS

Resistenciaa | D0 + 0% 3 3 3 9
la compresion | D1 + 5% 3 3 3 9
NTP 339.034 D2+ 7% 3 3 3 9
D3 +10% 3 3 3 9

Total de probetas 36

Fuente: Elaboracion Propia

Muestreo.

En el actual proyecto de investigacion he optado por un muestreo no
probabilistico, por lo tanto, realizaré una recopilacion aleatoria para determinar
la muestra de estudio, por criterio propio y segun investigaciones anteriores los
ensayos a compresion en laboratorio se realizaran en 7, 14 y 28 dias después
de preparada la probeta con el fin de recopilar los datos generados por los

ensayos de laboratorio realizados.

Criterios de Inclusion y Exclusién
Inclusion:
= Cemento de la marca Yura y que sea del tipo IP (multipropdsito).

= Todas las probetas realizadas en laboratorio con un tamafo de 15x30 cm.
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3.4.

» Probetas que cumplieron la edad de curado segun NTP de 7,14 y 28 dias.
Exclusion:
= Agquellos agregados que no cumplan con los rangos permitidos por la NTP
y ACI.
» Todos los cementos que no sean de tipo IP.

= Agquellas probetas que sobrepasen el tiempo de curado establecido.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Se manejo como técnica a la observacion en el proceso de esta investigacion, la
cual sera regulada por la norma técnica peruana, donde podemos obtener los
métodos de evaluacion segun los ensayos a realizar, donde la variable
independiente serd manipulada con el objetivo de lograr una consecuencia en
nuestra variable dependiente; la informacion obtenida ser4 debidamente
registrada e interpretada, donde usaremos una técnica de la observacion
experimental.

Para poder recopilar todos los datos adquiridos en nuestros diferentes ensayos
de laboratorio especializado, utilizaremos diferentes instrumentos, entre ellos
usaremos fichas técnicas las cuales se encuentran reguladas por la NTP, para
asegurar datos confiables, ser procesados y finalmente establecer una
conclusiéon coherente del presente trabajo.

Se utilizaran instrumentos como guias de observacion que seran auténticos,
fiables y normados para las pruebas y recopilacion de datos de la presente
investigacion, seran respaldadas por la norma técnica peruana debido a que son
métodos estandarizados, por lo tanto, podemos determinar una validez y
confiabilidad positiva; los ensayos de laboratorio se realizaran en equipos

debidamente acreditados, calibrados y con el mantenimiento vigente.
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3.5. Procedimientos

Peso Unitario
(NTP 400.017)

Peso especifico
> (NTP 400.021)

Obtener las i
propiedades de los Agregado Finoy
agregados Grueso

Contenido de humedad
(NTP 400.010)

Modulo de fineza
(NTP 400.022)

Disefio de
mezcla f'c= 210
kg/cm2 por el metodo
ACI

Obtencién
del concreto
patron f'c= 210
kg/cm2

Reemplazo del cemento Reemplazo del cemento

por Perlita y Silice al 7%

Reemplazo del cemento

por Perlita y Silice al 5% por Perlita y Silice al 10%

Obtencién
de 36 probetas de
concreto

Ensayo de asentamiento

Ensayos de laboratorio regulados —
por la NTP > Ensayo de Peso Unitario

Ensayo de Compresion ]

Obtencion de
resultados

Figura 1. Diagrama de flujo de procedimientos a realizar

Adquisicién de los materiales. Para asegurar una resistencia previamente
establecida en el objetivo especifico, tenemos que disefiar la dosificacién optima
del concreto respaldada por el ACI, para ello es necesario adquirir materiales

apropiados los cuales comprenden: cemento, agua, agregados fino y grueso. Por
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otro lado, es necesario adquirir los componentes: perlita y silice, los cuales
serviran como sustitucion parcial del cemento en porcentajes establecidos en

nuestros objetivos especificos.

Caracterizacién de los agregados. Luego procedemos a realizar las pruebas
de laboratorio para hallar las caracteristicas mecanicas de los mismos, los cuales
son conocidos como finos y los gruesos respectivamente; con estos ensayos
podremos determinar el peso unitario, distribucibn granulométrica, peso
compactado, contenido de humedad y peso especifico; todos estos
procedimientos seran regulados por la NTP. Se evaluaran los datos obtenidos
de los agregados, los cuales seran resultado de los experimentos realizados en
laboratorio, para finalmente tener una aplicacion adecuada en nuestra
dosificacion que sera determinada por el método ACI. Se realizaron ensayos
para determinar la granulometria, para realizar el ensayo de granulometria se
realiza por medio de tamices establecidos y regulado en la NTP 400.012, este
ensayo es relevante para obtener la fluidez de la mezcla y asi determinar las
relaciones de agua y cemento. Mediante este proceso obtendremos los totales
de cada elemento que utilizaremos para la producciéon del concreto, y de igual
forma podremos calcular las finuras de los agregados, este proceso implica
distribuir los tamices con mayor abertura en la parte superior e ir descendiendo
de mayor a menor. A partir de este ensayo podremos diagramar nuestra curva
granulométrica, en la cual podremos evaluar el porcentaje retenido en cada tamiz
vs el tamafo de abertura del tamiz. Para este ensayo es necesario utilizar una
balanza calibrada con 0.1 g de precision, tamices de %", /2", 3/8”, N°.4, N°.8, 16,
30, 50 100, el fondo, tapa, y utilizaremos un cepillo especial y brocha fina que
nos ayudara a limpiar los tamices de cualquier impureza que puedan interferir en
los resultados del ensayo. Seleccionaremos la muestra a ensayar por medio del
método del cuarteo, una vez seleccionada procederemos a colocar la muestra
en el tamiz superior teniendo en cuenta que al final de los tamices se tiene que
colocar la tapa de fondo para no perder finos de nuestra muestra, una vez que
la muestra se encuentre dentro de los tamices procedemos a cerrarlo con la tapa
y seguidamente introduciremos los tamices en el equipo de laboratorio conocido
como agitador mecanico. Para realizar el calculo tendremos que recopilar los

datos de las cantidades retenidas por cada malla, y asi hallar el porcentaje que
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cada tamiz logra retener seguidamente de realizar el calculo de la cantidad que
logra atravesar por los diferentes tamices que establece la norma en funcion al
peso total de la muestra, finalmente procederemos a utilizar las formulas
establecidas por la NTP 400.012. Otro ensayo a realizar es el médulo de fineza,
se encuentra regulado por la NTP 400.011, donde nos indica que realizando la
division del total de porcentajes de la muestra que fue retenido por los tamices
establecidos en la norma, entre el valor de 100. Por otro lado, en la norma se
encuentra establecido que el mddulo de finura tiene que encontrarse entre los
valores de 2.3 a 3.1 para que el agregado sea apto en la dosificacion de mezcla;
en la norma ACI 211.4 establece que podemos utilizar un agregado con médulo
de finura de 3.2 si es que este fuese empleado para la elaboracion de un
hormigdn que tenga una resistencia alta. Otro ensayo que se realizara es
conocido como peso unitario suelto y compactado, este ensayo lo podemos
encontrar establecido en la Norma 400.017; donde menciona que el peso unitario
se encuentra relacionado con la magnitud de volumen y la masa del agregado.
En este ensayo podemos determinar el peso unitario suelto, que es hallado
después de colocar la muestra dentro del molde sin ningun otro procedimiento.
Asi mismo, podemos determinar el peso unitario compactado, introduciendo el
agregado a ensayar en un recipiente normado para este ensayo, pero sera
introducido en 3 estratos y en cada estrato sera compactada por 25 golpes con
una varilla normada. Este proceso se debe de realizar en 3 ocasiones para sacar
un peso promedio. Por otro lado, tenemos el ensayo de contenido humedad, esta
prueba de laboratorio esta establecido dentro de la NTP 339.185, donde se
busca establecer el total de agua encontrado dentro de nuestro agregado a
utilizar en la dosificacion de mezcla. También es conocida como el agua total que
contiene los agregados; el fin principal de esta prueba es conocer cuanta agua
puede contener los agregados sin alterar, expresado en porcentajes. Para
realizar este ensayo es necesario utilizar una balanza de precision, un horno que
pueda llegar hasta 110° de temperatura para el secado del espécimen y un

depdsito con tapa resistente al calor.

Disefio de mezcla. Disefiaremos una dosificacion de mezcla para una fc = 210
kg/cm2 con el método que indica el ACI 211.11, este disefio nos proporcionara

nuestras probetas patron para la resistencia ya antes mencionada. Por
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consiguiente, podremos sustituir el cemento por el compuesto de perlita y silice
en nuestro disefio de mezcla en un 5%, 7% y 10% respectivamente.

Ensayo en estado fresco del concreto. En este punto realizaremos el ensayo
de asentamiento con la ayuda del equipo de laboratorio conocido como “Cono
de Abrams” y sera regulado por la NTP 339.035, este método se realizara a los
4 disefios de mezcla ya establecidos para el determinado control y la toma de
datos.

Elaboracion de las probetas de concreto. En este punto procederemos a
utilizar moldes estandarizados y normados con una medida de 15 cm por 30 cm
establecidos por la NTP 339.034; produciremos 9 especimenes como muestra
gue seran controlados a los 7,14 y 28 dias, en total tendremos la suma de 36
especimenes.

Los especimenes de hormigon se encuentran elaborados y regulados por la
norma técnica peruana, ya que en la norma nos indica los procesos para elaborar
cada probeta, los cuales nos serviran para obtener cuanta carga puede soportar
el concreto sometido a una fuerza de compresion, para lo cual es necesario
utilizar una maquina de compresion debidamente certificada y calibrada.

Una vez ubicado una superficie que se encuentre nivelada y no tenga algun
obstaculo que pueda dificultar el trabajo a realizar podremos colocar los moldes
de 30x15cm encima de la superficie establecida evitando que este lugar se
encuentre a exposicion del sol, teniendo en cuenta que los moldes a utilizar
deben de encontrarse totalmente limpios, si fuera necesario se tiene que lijar el
interior de estos para limpiar toda impureza que podamos encontrar, luego de
este proceso se aplicara un desmoldante al interior de los moldes para facilitar
la extraccion de los testigos, al momento de llenar los moldes se debe de utilizar
herramientas humedas, el llenado se realiza en tres capas, estas capas deben
de tener la misma altura y de igual forma deberan compactarse con 25 golpes
cada capa, al finalizar se debe de enrazar y limpiar los excedentes; es
recomendable utilizar un cucharon de ¥z L para evitar la segregacion y lograr una
mezcla uniforme; luego de transcurrir 24 horas después del llenado de los
moldes procederemos a desmoldar y por consiguiente llevarlos a las pozas de
curado debidamente rotuladas; el fin de este Ultimo paso es de alcanzar una

resistencia 6ptima mediante la hidratacion del cemento.
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3.6.

Curado de probetas. A continuacion de realizar el desmolde de las probetas
procederemos a ubicar las 36 probetas en las pozas de curado las cuales seran
sometidas a un curado de 7, 14 y 28 dias, segun lo estipula la NTP 339.183 con
el fin de obtener las Optimas cualidades mecénicas de nuestro hormigén con
f'c=210 kg/cm2, para esto se debe de llenar las pozas y adicionar cal con una
dosificacion de 3 g por litro; se tiene que tener en cuenta que se tiene 30 minutos
como méaximo después de desmoldar para proceder a sumergirlo en las pozas
de curado.

Ensayo de compresién al concreto endurecido. Una vez pasados los dias de
curado previamente establecidos procederemos a realizar los ensayos de
compresién en nuestro equipo normado y calibrado de laboratorio, estos ensayos
seran regulados por la norma NTP 339.034.

Interpretacion y discusion de resultados. Con la ayuda de nuestras fichas
técnicas normadas por la NTP haremos la recoleccion de datos obtenidos de los
ensayos realizados, estos datos seran interpretados para finalmente establecer
resultados; los cuales nos serviran para la discusion y comparacion de resultados
con otros investigadores.

Conclusiones y recomendaciones. Se llegara a conclusiones en base a los
hallazgos y se haran las recomendaciones para futuros estudios con los mismos
objetivos.

Método de anélisis

Para proceder a analizar los resultados adquiridos nos basaremos en hacer
calculos correspondientes a los datos registrados de las pruebas experimentales
realizadas en laboratorio especializado con la finalidad de dar una solucion
optima al problema general en la presente investigacion. Las 36 muestras seran
sometidas a un estudio comparativo independientemente por cada disefio
mezcla en los cuales fue adicionado el compuesto de perlita y silice, teniendo
como patrén 9 especimenes con un disefio convencional, donde se buscara
evaluar las propiedades y caracteristicas del hormigbn donde realizaremos
ensayos conocidos como resistencia a la compresion, pruebas slump y peso
unitario. Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se determinara si la
dosificacion del compuesto de perlita y silice aplicada es la mas O6ptima,
aportando mayores beneficios a nuestro disefio de mezcla patrén. Se utilizaran

cuadros, tablas y ecuaciones para analizar y evaluar los resultados.
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3.7.

Validez y confiabilidad

El grado de confiabilidad se logra obtener cuando un instrumento es utilizado en
multiples ocasiones en estudio de un mismo individuo y se sigan obteniendo los
mismos resultados. (Hernandez et al, 2014. P. 200)

Para garantizar la validez y confiabilidad de los ensayos y resultados, a pesar
gue estos se encuentran estandarizados segun norma, se utilizé otro tipo de
evaluacion adicional para corroborar la confiabilidad de los resultados obtenidos
de laboratorio; el cual sera con la ayuda de la aplicacion del programa IBM SPSS
Statistics, donde obtendremos la normalidad y la aplicacion ANOVA para
corroborar nuestra hip6tesis general planteado, de tal modo de garantizar la
confiabilidad.

Aspectos éticos

El actual estudio se construyé sobre bases de diversos aspectos éticos;
Beneficencia: Obteniendo los resultados con criterio necesario para la
obtencion de datos reales, que no seran manipulados ni alterados, los resultados
conseguidos serviran como bagaje tedrico para investigaciones que se puedan
realizar en un futuro en la poblacion nacional e internacional; No maleficencia:
Toda informacién se basara en antecedentes y conceptos tedricos extraidos de
diversas fuentes bibliograficas y normas técnicas establecidas. Las cuales seran
debidamente mencionadas en las citaciones respetando la propiedad intelectual
del autor; Autonomia: En la presente investigacion el tesista actuara con el
criterio profesional para cotejar los datos y resultados obtenidos; Justicia: Para
lograr garantizar los resultados de esta investigacion se regira por las NTP y el
ACI, donde se cumplira con todos los requisitos minimos y asi cumplir con los
estandares de calidad. Como resultado, se garantiza que: Se respeta toda
informacion sustraida de una fuente bibliografica citando al autor; todas las
pruebas se ejecutaran en un laboratorio especializado en ingenieria civil nos
proporcionara resultados veridicos y confiables; y los resultados que

obtendremos producto de la investigacion seran verificables.
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V. RESULTADOS
En el presente capitulo, podremos detallar los resultados adquiridos de las
pruebas en laboratorio, los cuales fueron establecidos en el capitulo de
procedimientos, entre los cuales podemos mencionar: contenido de humedad,
porcentaje de absorcion, peso especifico de los agregados grueso y fino, peso
unitario suelto y compactado; con el objetivo de determinar las propiedades
fisico-mecéanicas de los agregados para lograr determinar un disefio de mezcla
qgue nos servira como punto de control mediante la metodologia ACI; de igual
forma ser& con las pruebas de laboratorio que fueron realizadas al hormigén en
Su etapa fresca y en su etapa endurecida con las diferentes dosificaciones que
obtendremos a partir del disefio patron, los cuales son la prueba de cono de
abrams y la prueba de resistencia a la compresion.
Para responder el primer objetivo especifico a) disefio y elaboracién de la
mezcla patrén para un concreto f'¢c=210 kg/cm2, para esto primero se realiz

los ensayos a los agregados que detallaré a continuacion.

Andlisis de granulometria
Agregado Fino

Tabla 5: Granulometria del agregado fino

3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00

#a 4.76 18.3 3.72 3.72 96.28

#8 2.36 59.3 12.07 15.79 84.21
#16 1.18 87.8 17.87 33.66 66.34
#30 0.6 89.2 18.15 51.81 48.19
#50 0.3 77 15.67 67.48 32.52
#100 0.15 63.4 12.90 80.38 19.62
#200 0.8 48.9 9.95 90.33 9.67
Fondo 47.5 9.67 100.00 0.00
Total 491.4 100.00

Fuente: Elaboracion propia

En la actual tabla logramos observar granulometria del agregado fino, siguiendo

el procedimiento determinado por NTP 400.011, donde podemos obtener el
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moédulo de finura que segln norma se tiene que encontrar dentro de los

parametros 2.3 y 3.1; realizando los célculos establecidos en la norma logramos

obtener un Modulo de Fineza de 2.69, por lo tanto, este valor esta dentro de lo

permisible segin norma.

Grafico 1: Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Fuente: Elaboracion propia

Agregado Grueso

Tabla 6: Granulometria del agregado grueso

11/2" 38.1 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 3500 20.42 20.42 79.58
1/2" 12.7 3480 20.30 40.72 59.28
3/8" 9.525 4880 28.47 69.19 30.81
3/4" 4.76 2420 14.12 83.31 16.69
#4 2.36 2620 15.29 98.60 1.40
Fondo 240 1.40 100.00 0.00
Total 17140 100

Fuente: Elaboracion propia
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De similar forma segun tabla 6 podemos visualizar la granulometria del agregado
grueso, siendo este regulado por la NTP 400.012, donde la muestra ensayada
no podra presentar mas del 5% retenido en la malla de 1 '%”; este ensayo nos
permitié determinar una propiedad del agregado grueso que es conocido como
el tamafio maximo nominal, en este caso obtuvimos un tamafio maximo nominal
37

Grafico 2: Curva Granulométrica del Agregado Grueso
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Fuente: Elaboracion propia
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Peso especifico y absorcién
Tabla 7: Peso especifico y absorcion del agregado fino

A | Masa de la muestra seca al horno (g) 493
B | Masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (g) 647
Ma_sa de[ picnémetro lleno de la muestra y elagua hasta lamarca de 951

C | calibracion (g)

S | Masa de la muestra saturada superficialmente seca (g) 500
Masa del picnémetro 150
Gravedad Especifica (OD)=A/(B+S-C) 2.52
Densidad Relativa (SSD)=S/(B+S-C) 2.55
Absorcion = ((S-A)/A)*100 (%) 1.42

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la actual tabla 7 como se determiné el % de absorcion que
fue de 1.42% y su respectivo peso especifico de la muestra del agregado fino
gue se ensayo, donde se utilizd la Norma Técnica Peruana 400.022.

Tabla 8: Peso especifico y absorcion del agregado grueso

A | Peso de la muestra seca en el aire (g) 4057 | 4057
B | Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (g) 4088| 4088
3431.| 3431.

C | Peso en el agua de la muestra saturada 5 5
Peso Especifico de masa = (A/(B-C)) 6.18| 6.49
Peso Especifico de masa con superficie seca = B/(B-C) 6.23| 6.23
Peso especifico aparente = A/(A-C) 6.49| 6.49
Absorcién = ((A-B)/A)*100 (%) 0.76| 0.76

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la tabla 8 como se determind el porcentaje de absorcion
gue fue de 0.76% Yy su respectivo peso especifico del agregado grueso que se
ensay0, donde utilizamos los pasos a seguir que se encuentran establecidos en
la NTP 400.021.
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Peso unitario

Tabla 9: Peso Unitario suelto y compactado del agregado fino

G Peso del recipiente mas el agregado
(kg) 720 7.24| 7.21| 7.35| 7.36| 7.34
T | Peso del recipiente (kg) 5.295| 5.295| 5.295| 5.295| 5.295| 5.295
V | Volumen del recipiente (m3) 0.01| 0.01] 0.01f 0.01] 0.01] 0.01
M - 352.5| 359.9| 354.5| 380.6| 381.4| 379.3
Peso Unitario del agregado (kg/m3) 4 5 8 9 3 9
PROMEDIO PESO UNITARIO (kg/m3) 355.69 380.50

Fuente: Elaboracion propia

Como logramos visualizar segun tabla 9 realizamos los célculos con el fin de

establecer el peso unitario en su estado suelto y a su vez en su estado

compactado, se realizé 3 ensayos de los cuales se establecio un promedio para

establecer el peso unitario promedio.

Tabla 10: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Peso del recipiente mas el

G | agregado (kg) 2217 21.94| 22.02| 23.63| 23.43| 2354
T | Peso del recipiente (kg) 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
V | Volumen del recipiente (m3) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
M | Peso Unitario del agregado (kg/m3) |1850.86 | 1826.77 | 1835.30 | 2006.67 | 1985.78 | 1997.29
PROMEDIO PESO UNITARIO (kg/m3) 1837.64 1996.58

Fuente: Elaboracion propia

En la tablal0 logramos observar que se realizaron calculos para establecer el

peso unitario en su estado suelto y de igual forma en su estado compactado del

espécimen ensayado en este caso fue el agregado grueso, cuyo procedimiento

se encuentra establecido en la NTP 400.017, se realizé 3 ensayos de los cuales

se establecié un promedio para establecer el peso unitario promedio el cual es

1996.58 kg/cm3.
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Contenido de Humedad

Tabla 11: Porcentaje de humedad en el agregado fino

W | Masa de la muestra humeda original (g) 235| 235

D | Masa de la muestra seca (Q) 232| 232
Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en

P | porcentaje 1.29 1%

Fuente: Elaboracion propia

Podemos visualizar en la tabla 11 el calculo que se realizé luego de la obtencién
de resultados en laboratorio del ensayo que es normado por la NTP 339.185,
donde podemos determinar que el agregado fino tiene como contenido de
humedad el 1.29%

Tabla 12: Porcentaje de humedad del agregado grueso

191
W | Masa de la muestra himeda original (g) 5| 1915
191
D | Masa de la muestra seca (g) 1] 1911
Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en 0.21
P | porcentaje 0.21 %

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar estos ensayos procedimos a responder nuestro primer
objetivo especifico, a) determinar un disefio de mezcla convencional para
una resistencia de f¢c=210 kg/cm2 empleando el método ACI, el cual es
determinar un disefio de mezcla que nos sirvi6 como punto de control,
procedimos a realizar el disefio correspondiente con los resultados recopilados

de laboratorio de nuestros agregados a utilizar.
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DISENO DE MEZCLA
Tenemos que considerar los siguientes datos obtenidos de laboratorio para

nuestro disefio que detallaremos en la siguiente tabla.

Tabla 13: Propiedades del agregado fino

Propiedades del Agregado Fino
Descripcion Cantidad Unidad
Peso especifico de la masa 2.55 g/cm3
Absorcidn 1.42 %
Contenido de humedad 1 %
Médulo de finura 2.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Propiedades del agregado grueso

Propiedades del Agregado grueso
Descripcion Cantidad Unidad
Tanaiio maximo nominal 3/4" pulg
Peso especifico de la masa 2.79 g/cm3
Peso seco compactado 1996.58 | kg/m3
Absorcion 0.76 %
Contenido de humedad 0.21 %

Fuente: Elaboracion propia

Luego de ejecutar las pruebas de laboratorio, las cuales son normados por la
norma técnica peruana de los agregados con el fin de hallar las caracteristicas
de los elementos de nuestro concreto, hacemos la recoleccion de las
propiedades de los mismos, estas propiedades las podemos observar en la tabla
13 y en la tabla 14 correspondientemente. Luego de esto procedemos a realizar
el disefio de mezcla, donde seguiremos todos los pasos establecidos en la norma
ACI 211.1.

Paso 1: Establecemos una resistencia promedio del concreto que deseamos
alcanzar, en esta investigacion es de 294 kg/cm2 que fue determinada con la

ayuda de la tabla que se muestra a continuacion.
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Tabla 15: Resistencia promedio requerida cuando no hay datos de desviacion

estandar

<210 f'c+70
210 a 350 f'c+84
>350 f'c+98

Fuente: Norma ACI 211.1

En la tabla 15 procedemos a escoger una resistencia de disefio que contenga
factor de seguridad de fc+84 kg/cm2, debido a que nuestra resistencia que
establecimos en nuestro objetivo especifico es para disefiar un concreto con

resistencia210 kg/cm2.

Paso 2: Seleccion del asentamiento para obtener un concreto trabajable a partir

de la siguiente tabla

Tabla 16: Seleccion del asentamiento

Seca 0"a2" Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3"-4" Trabajable Vibracién normal / Chuseado
Fluida >5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Norma ACI 211.1
Debido que utilizaremos una compactacion por el método de chuseado, segun

la tabla 16 que se encuentra establecido en la norma ACI 211.1 trabajaremos

con un slump de 3” a 4”.
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Paso 3: Seleccion del volumen unitario del agua a partir de la siguiente tabla

Tabla 17: Cantidad aproximada de agua

SLUMP Tamano Maximo de Agregado
3/8"  [1/2"  [3/4" 1" J11/2" BB
Concreto Sin Aire Incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 | ---
Concreto Con Aire Incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 | ---

Fuente: Norma ACI 211.1
Donde seleccionamos 205, ya que nuestro disefio sera sin aire incorporado,
consideramos un slump de 3" a 4” y con un tamafio maximo nominal del

agregado grueso hallado en laboratorio que es de 34”.

Paso 4: Determinamos el contenido de aire en nuestra mezcla, a partir de la

siguiente tabla.

Tabla 18: Contenido de aire atrapado

Tamano .
. Aire
maximo
. atrapado
nominal
3/8" 3%
1/2" 2.50%
3/4" 2%
1" 1.50%
11/2" 1%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Norma ACI 211.1

Donde seleccionamos la cantidad de 2% debido a que contamos con un tamafio

maximo nominal de %" hallado en laboratorio.
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Paso 5: Determinamos la relacién agua cemento

Tabla 19: Relacion agua cemento

150 0.8 0.76
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
294 X X
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: Norma ACI 211.1

En la tabla 19 se realizé una interpolacion para lograr hallar la correlacion agua
cemento, teniendo en cuenta nuestro disefio no utilizaremos algun aditivo

incorporador de aire, en dicha interpolacion se establecié que X = 0.56.

Paso 6: Por consiguiente, procedimos a determinar el volumen a utilizar de

agregado grueso.

Tabla 20: Volumen de agregado grueso compactado

Volumen de A°G° Compactado en Seco

Tamafio Maximo Modulo de Fineza de la Arena
2.40 2.60 2.80 2.93 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 X 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.79 0.78 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Norma ACI 211.1

En la tabla 20 procedimos a realizar una interpolacion teniendo en cuenta el

tamafio maximo nominal de %” y un modulo de finura de 2.93, donde nos dio
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como resultado que X = 0.61.

Por lo tanto; Peso del AG seco = Volumen de AG seco compactado X Peso

unitario seco compactado

0.61 X 1996.58 = 1217.91 kg/m3

Paso 7: Calculamos los volimenes absolutos

Cemento = Factor cemento / peso especifico del cemento
Cemento = 366.07 / (3.14 x 1000) = 0.117 m3
Agua = Volumen unitario de agua / Peso especifico del agua
Agua = 205/ 1000 = 0.205 m3
Aire = 2% = 0.02 m3
Agregado grueso = Peso del AG seco / Peso especifico del AG
Agregado grueso = 1217.91/ (2.794 x 1000) = 0.436 m3

Volumenes absolutos conocidos (suma total) = 0.777 m3

Paso 8: Contenido de agregado fino

= Volumen absoluto agregado fino =1 - 0.777

Volumen absoluto agregado fino = 0.223 m3

= Peso del AF en estado seco = Volumen absoluto del AF x peso
especifico masa
Peso del agregado fino en estado seco = 0.223 x 2.551 x 1000

Peso del agregado fino en estado seco = 568.873 kg/m3
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Paso 9: Valores de disefio de mezcla

Tabla 21: Valores de disefio de mezcla

Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 366.071 kg/m3

Agua de disefio 205 It/m3
Agregado fino seco 568.873 kg/m3
Agregado grueso seco 1217.911 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 21 tenemos las cantidades de cada elemento por m3.
Paso 10: Correccién por humedad del agregado

= Correccion del agregado fino:
Contenido de humedad del Agregado Fino: 1%

Calculamos el valor del disefio agregado fino = 568.873 x 0.021 = 5.69 kg/m3.

Por lo tanto; Peso humedo del agregado fino = 574.56 kg/m3
= Correccion del agregado grueso:
Contenido de humedad del Agregado Grueso: 0.21%
Calculamos el valor del disefio AG =1217.911 x 0.01 = 25.58 kg/m3.
Por lo tanto; Peso humedo del AG = 1243.489 kg/m3
= Luego determinamos la humedad superficial de los agregados:
Humedad superficial del agregado fino.
1% - 1.42% = -0.42%
0.21% - 0.764% = -0.554%
Aporte de humedad de los agregados:
= Aporte humedad agregado fino
568.873 x (-0.42%) = - 2.389 It/m3
= Aporte humedad agregado grueso
1217.911 x (-0.554%) = - 6.747 I1t/m3
= Aporte total de humedad de los agregados = - 9.136 It/m3
Por lo tanto; Agua efectiva:
205 +9.136 = 214.136 I1t/m3
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Pesos corregidos por humedad:

Tabla 22: Valores de disefio de mezcla corregidos por humedad

Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 366 kg/m3

Agua de disefio 214 It/m3
Agregado fino seco 569 kg/m3
Agregado grueso seco 1218 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22 podemos observar los valores de los

corregidos por humedad.

Paso 11: Proporcién en peso

C AF
366 . 569
366 ' 366
1 . 1.55
Dénde:
C: Cemento

AF: Agregado fino
AG: Agregado grueso
A: Agua

= Relacién agua/cemento de disefio:

205/366 = 0.56

= Relacién agua/cemento efectivo:

AG
1218
366

3.33

214/366 = 0.58 (corregida)

elementos de la mezcla

214
8.6

24.88
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Luego de realizar los calculos correspondientes establecidos por la norma ACI
211.1 podemos determinar un disefio de mezcla el cual nos sirvio como punto
de control, el cual se presenta en la siguiente tabla, esta dosificacion fue
calculada para elaborar 9 probetas.

Tabla 23: Dosificacion para 9 probetas patron de 15x30cm adicionando un 5%

por desperdicios.

Cemento 19.22 kg
Agua 11.24 It
Agregado Fino 29.87 kg
Agregado Grueso 63.95 kg

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, a partir de esta dosificacion pudimos establecer las 3
dosificaciones de mezcla con la sustitucion parcial del cemento por perlitay silice
en reemplazo de un 5%, 7% y 10% del cemento, con el fin de dar respuesta a
nuestro segundo objetivo especifico, b) determinar cuél es el porcentaje
optimo de adicion para la mejora de nuestro concreto endurecido, los

cuales seran detallados en las siguientes tablas.

Tabla 24: Dosificacion para 9 probetas de 15x30cm con la adicién del 5% de

perlita y silice.

Cemento 18.26 kg
Agua 11.24 It
Agregado Fino 29.87 kg
Agregado Grueso 63.95 kg
Perlita 0.58 kg
Silice 0.38 kg

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 podemos observar que se procedié a restar el 5% del cemento
contemplado para 9 probetas en la tabla 23, para que se pueda distribuir el valor

de 0.96kg por el comento de perlita y silice en un 60% y 40% respectivamente,
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lo cual nos da un valor total de perlita de 0.58 kg y 0.38 de silice.

Tabla 25: Dosificacién para 9 probetas de 15x30cm con la adicién del 7% de
perlita y silice.

Cemento 17.87 kg
Agua 11.24 It
Agregado Fino 29.87 kg
Agregado Grueso 63.95 kg
Perlita 0.81 kg
Silice 0.54 kg

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 podemos observar que se procedio a restar el 7% del cemento
contemplado para 9 probetas en la tabla 23, para que se pueda distribuir el valor
de 1.35kg por el comento de perlita y silice en un 60% y 40% respectivamente,
lo cual nos da un valor total de perlita de 0.81 kg y 0.54 de silice.

Tabla 26: Dosificacion para 9 probetas de 15x30cm con la adicion del 10% de

perlita y silice.

Cemento 16.43 kg
Agua 11.24 It
Agregado Fino 29.87 kg
Agregado Grueso 63.95 kg
Perlita 1.15 kg
Silice 0.77 kg

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 podemos observar que se procedio a restar el 10% del cemento
contemplado para 9 probetas en la tabla 23, para que se pueda distribuir el valor
de 1.92kg por el comento de perlita y silice en un 60% y 40% respectivamente,

lo cual nos da un valor total de perlita de 1.15 kg y 0.77 de silice.

Resistencia ala compresion del concreto endurecido
Se evalud la resistencia a la compresion de nuestras probetas debidamente
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curadas segun la NTP, donde se sometieron 3 especimenes de cada disefio con
una edad de curado de 7, 14 y 28 dias; para este proceso utilizamos la maquina

gue ejerce compresion a un cuerpo esta se encuentra debidamente calibrada.

Gréafico 3: Comparacion de la resistencia a compresion promedio a los 7 dias

RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO
106.00 104.98

104.00
102.00 101.12
100.00

98.00

96.00
94.55

94.00 93.16
92.00

90.00

88.00

86.00 T

DO+0% D1+5% D2+7% D3+10%
Dosificaciones de Mezcla

F'c (Kg/cm2)

B RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO A LOS 7 DIiAS

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en el Grafico 3 los resultados recopilados, de los diferentes
ensayos realizados para determinar la resistencia a compresion promedio del
hormigon con una vida de 7 dias a partir del curado, haciendo una comparacion
de las 3 dosificaciones con la dosificacion de control, donde podemos notar que
existe un leve incremento de resistencia a la compresion en dos disefios
establecidos, los cuales son D2+7% y D3+10% y en cuanto a la dosificacion

D1+5% se denota una pequefia disminucion en la resistencia.
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Gréfico 4: Comparacion de la resistencia a compresion promedio a los 14 dias

RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO

124.00

122.97
122.00
120.00
;g 118.00 117.50
o
B 116.29
© 116.00
- 114.87
114.00
112.00
110.00
D0+0% D1+5% D2+7% D3+10%

Dosificaciones de Mezcla

B RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 14 DIAS

Fuente: Elaboracién propia

De igual forma en el Gréafico 4, nos muestra resultados donde se hace la
comparacion del hormigén que tiene 14 dias de curado, donde se evalud la
resistencia a compresion, podemos visualizar un aumento significativo en la
D2+7% y D3+10%, ya que estos superan al DO+0% en un 2.3% y 7%

respectivamente; donde D0+0% es la dosificacion patron.
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Gréfico 5: Comparacion de la resistencia a compresion promedio a los 28 dias

RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO

320.00 31753
315.00
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305.02
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S 300.00
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- 294.53 294.92
295.00
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D0+0% D1+5% D2+7% D3+10%

Dosificaciones de Mezcla

B RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS

Fuente: Elaboracién propia

Por consiguiente, en el Grafico 5 podemos observar una comparacion de los
especimenes, los cuales son de cuatro diferentes dosificaciones que tienen 28
dias de curado que se han sometido a un ensayo de compresion, donde se
visualiza un aumento de la resistencia de las diversas dosificaciones que
contienen la sustitucion parcial de cemento por perlita y silice, el aumento es
cada vez mayor siendo comparado con nuestro disefio patron, donde la D3+10%
supera en un 7.9% a la dosificacion D0+0% y la D2+7% aumenta la resistencia

a compresion en un 3.56% con respecto a la D0+0%.
A continuacién, de la Tabla 27 podemos observar que se realizé un recopilado

de de los diferentes ensayos a compresion que se realizaron en laboratorio del

concreto, teniendo en cuenta las dosificaciones y edades.
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Tabla 27: Resistencia a compresion del concreto de las 4 dosificaciones

RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)
Dosificacion Ec!ad e Promedio C'a r.g @
(dias) I I m maxima
7 94.14 93.69 95.81 94.55
DO + 0% 14 118.16 | 112.19 | 114.25 114.87 297.9
28 289.55 | 296.14 297.9 294.53
7 93.41 92.14 93.92 93.16
D1 + 5% 14 117.25 | 115.22 | 116.41 116.29 297.75
28 294,12 | 297.75 | 292.89 294.92
7 97.41 98.14 107.81 101.12
D2 + 7% 14 118.15 | 117.46 | 116.88 117.50 307.96
28 304.42 | 307.96 | 302.69 305.02
7 109.41 | 101.14 104.4 104.98
D3 +10% 14 12355| 121.96| 123.41| 122.97 320.52
28 314.87| 3181| 32052| 317.83

Fuente: Elaboracion propia

Donde podemos resaltar que la carga maxima que obtuvimos fue con la
dosificacion D3+10%, respondiendo a nuestro segundo objetivo especifico
determinando cual es el porcentaje 6ptimo de sustitucion del cemento por perlita

y silice.

Por otro lado, se realiz6 una comparacion del concreto disefiado como un puno
de control con cada dosificacion que incluye perlita y silice en remplazo parcial
del cemento, de igual forma se realizé los ensayos de slump a cada dosificacion
de mezcla, realizamos los siguientes graficos para dar respuesta a nuestro
tercer objetivo especifico c) evaluar de qué manera influye la adicién de
perlita silice en nuestro disefio con respecto a un disefio convencional
fc=210 kg/cm2.
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Grafico 6: Comparacion del DO+0% vs D1+5% a los 7,14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 6 podemos observar una diferencia de la resistencia a la
compresion promedio entre punto de control y la dosificacion D1+5% no
presentan una diferencia significativa, por lo cual no genera una relevancia
importante; por lo tanto, la perlita y silice no influye de ninguna forma en la

dosificacion de mezcla.
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Grafico 7: Comparacion del DO+0% vs D2+7% a los 7,14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar en el Gréafico 7 que nuestra dosificacion D2+7% presenta un
ligero incremento en la propiedad mecéanica del concreto que es resistencia a
compresion siendo comparado con la muestra patrén, donde podemos denotar
la influencia positiva de la perlita y silice en el disefio de mezcla, podemos
denotar que la perlita y silice interviene en la propiedad de nuestro disefio de

mezcla el cual es conocido como resistencia a compresion.
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Grafico 8: Comparacion del DO+0% vs D3+10% a los 7,14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 8 podemos observar la influencia positiva que tiene la perlita y silice
en hormigodn, por lo que se logra observar un incremento en la resistencia donde
se someten cargas a compresion, la dosificacion D3+10% presenta un aumento
significativo a comparacion de nuestra muestra patron; donde se denota que la
incorporacion de perlita y silice tienen un efecto en el incremento de esta

propiedad antes mencionada del hormigdn en su estado endurecido.

Por otro lado, se realiz6 la prueba de asentamiento a través del cono de abrams
en 3 ocasiones por cada dosificacion de mezcla para establecer un asentamiento
promedio, recordando que segun ACI 211.1 establece que para nuestro disefio

le corresponde un slump entre 3” a 4”.
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Tabla 28: Ensayos de asentamiento para las 4 dosificaciones de mezcla.

T NUMERO DE ENSAYOS
! (pule) Il (pulg) i (pulg) | PROMEDIO (pulg)
DO0+0% - is s o
D1+5% 35 3.4 28 .
D2+7% i3 i1 e o
D3+10% ) g 4 s o

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se realiz6 la evaluacion del concreto por cada dosificacién
realizando una grafica de resistencia vs tiempo, para dar respuesta a nuestro
objetivo general, determinar la influencia de perlita y silice para la

evaluacion de laresistencia a compresion de un concreto fc210 kg/cm2

Grafico 9: Resistencia del Concreto vs Tiempo D0+0%
RESISTENCIA CONCRETO VS TIEMPO D0+0%
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Fuente: Elaboracion propia
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Logramos observar en el grafico 9 la evoluciéon del hormigén en cuanto a
resistencia a compresion, donde esta muestra patrén que nos servira para
realizar la comparacion de las diferentes dosificaciones antes mencionadas, los
ensayos realizados nos establecié una resistencia a compresion promedio de
294.53 kg/cm3, esta resistencia nos sirvi6 como una resistencia control para
verificar la influencia de la perlita y silice en las diferentes dosificaciones ya antes
mencionadas y denotadas como D1+5%, D2+7% y D3+10%.

Grafico 10: Resistencia del Concreto vs Tiempo D1+5% y D0+0%
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Fuente: Elaboracion propia

Pudimos notar en el grafico 10 que haciendo una comparacion de la D0+0%
(muestra patrén) con la D1+5% solo existe una diferencia irrelevante, la cual solo
alcanza 294.92 kg/cm3 de resistencia a la compresion, la cual es muy parecida

a la cantidad obtenida en la muestra patron de 294.53 kg/cma3.
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Grafico 11: Resistencia del Concreto vs Tiempo D2+7% y D0+0%
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Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con el gréafico 11, podemos observar un aumento de la resistencia en
la dosificacion donde la perlita y silice sustituye en un 7% al cemento, logrando
obtener 305 kg/cm2 de resistencia promedio a los 28 dias de vida del concreto;
donde podemos establecer un aumento del 3.6% de la resistencia promedio

patron.
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Grafico 12: Resistencia del Concreto vs Tiempo D3+10% y DO+0%
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Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo en el grafico 12, segun los resultados obtenidos en laboratorio
podemos denotar un incremento positivo de 7.9% en la D3+10% a comparacion
de nuestra dosificacion patron D0+0% en cuanto a resistencia a compresion,
donde la D3+10% adquiri6 un valor de 317.83 kg/cm2 en resistencia a la

compresion mientras que la DO+0% logro alcanzar 294.5. kg/cm2 de resistencia.

Evaluacién estadistica para la validez, confiabilidad y significancia de los

resultados de Resistencia ala Compresion a los 28 dias.

Para determinar la confiabilidad de los datos obtenidos en laboratorio se utilizara
la prueba ANOVA, la cual se encargara de analizar las varianzas y comprobar la
existencia de 4 supuestos en las muestras ensayadas, las cuales detallare a
continuacion:

= Homogeneidad

= Equivalencia

= |ndependencia
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Procederemos a establecer las hipotesis a analizar en la resistencia a la
compresion:

Ho= No existen variaciones significativas en la incorporacion de Perlita y Silice
con respecto a la resistencia del concreto

H1= Existe variaciones significativas en la incorporacion de Perlita y Silice con
respecto a la resistencia del concreto

El analisis se realiz6 al 95% de confiabilidad.

Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaa DO0+0% ,309 3 ,900 3 ,384
la compresién  D1+5% ,291 3 ,925 3 ,470
alos28dias  p2+7% ,256 3 ,962 3 ,626
D3+10% ,205 3 ,993 3 ,842

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La presente prueba de normalidad Kolmogorov-Smimov y Shapiro Wilk detalla y
nos muestra que existe un cumplimiento de normalidad de los siguientes datos:
= Rango Estadistico: 0.205 a 0.309
= Grado de Libertad: 3
= P (significancia): > 0.05
Podemos observar que logramos cumplir el supuesto de normalidad para las
diferentes muestras que fueron ensayadas. Debido a que ningln otro grupo
cumple con los supuestos de normalidad, por lo tanto, se acepta el supuesto de

normalidad de los datos de ensayo a compresion.
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Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

Resistencia a Se basa en la media ,760 3 8 547

la compresion Se basa en la mediana ,158 3 8 ,922

alos 28 dias  Se basa en la medianay con ,158 3 5,351 ,920
gl ajustado

Se basa en la media ,694 3 8 ,581

recortada

La presente prueba aplicada por Levene de homogeneidad de varianzas detalla
y podemos observar que existen el cumplimiento del supuesto de normalidad
con los datos que detallo a continuacion:

= El grado de libertad 1: 3 grado de libertad para la varianza entre grupos

= El grado de libertad 2: 8

= P (Significancia): >0.05

Logramos observar que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas
para las muestras ensayadas.

Equivalencia de grupos:

Se verifica que se cumple con el supuesto de equivalencia de grupos debido a
la cantidad de muestras sujetas a compresion, 3 ensayos de resistencia por cada
tipo de dosificacion de Perlita y Silice.

Independencia de observaciones:

Se logra verificar que cumplimos con el supuesto de independencia de
observaciones, a causa de las diferentes sustituciones de Perlita y Silice
aplicadas a la dosificacion del concreto que le brinda caracteristicas diferentes.
Aplicacién de ANOVA de un favor para verificacion de hipotesis.

En este proceso logramos verificar y comprobar o en otro caso se rechazara la
hipétesis planteada para el analisis del ensayo. De igual forma, se establecera si
existen diferencias en la resistencia del concreto en los resultados obtenidos en

laboratorio de acuerdo a las diferentes aplicaciones planteadas.
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ANOVA

Resistencia a la compresion a los 28 dias

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1083,081 3 361,027 35,213 ,000
Dentro de grupos 82,022 8 10,253
Total 1165,103 11

F=35.213

P=.000 < 0.5 indica que rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis

de trabajo

Se rechaza la hip6tesis nula por lo tanto se acepta la hipétesis alterna; por lo

cual, existe variaciones significaciones en la sustitucion parcial del cemento por

Perlita y Silice con respecto a la resistencia a compresion del concreto.

Pruebas Post Hoc

Por penultima prueba se realiza el andlisis por el método ANOVA para lograr

identificar entre que grupos se observan diferencias significativas respecto al

concreto que nos sirvié de control y los concretos que fueron disefiados con 3

diferentes dosificaciones que incluyen la aplicacion de Perlita y Silice.

Debido a la homogeneidad de varianzas de las muestras se aplicé la prueba

Turkey.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia

% de Diferencia

Intervalo de confianza al 95%

() Perlita y de medias Limite
Dosificacion  Silice (I-9) Desv. Error Sig. Limite inferior  superior
HSD Tukey DO0+0% 5% -.39000 2.61442 ,999 -8.7623 7.9823
7% -10.49333"  2.61442 ,016 -18.8656 -2.1210
10% -23.30000"  2.61442 ,000 -31.6723 -14.9277
D1+5% 0% .39000 2.61442 ,999  -7.9823 8.7623
7% -10.10333"  2.61442 ,020 -18.4756 -1.7310
10% -22.91000° 2.61442 ,000 -31.2823 -14.5377
D2+7% 0% 10.49333"  2.61442 ,016 2.1210 18.8656
5% 10.10333"  2.61442 ,020 1.7310 18.4756
10% -12.80667°  2.61442 ,005 -21.1790 -4.4344
D3+10% 0% 23.30000°  2.61442 ,000 14.9277 31.6723
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5% 22.91000° 2.61442 ,000 14.5377 31.2823

7% 12.80667" 2.61442 ,005 4.4344 21.1790
DMS D0+0% 5% -.39000 2.61442 ,885 -6.4189 5.6389
7% -10.49333"  2.61442 ,004  -16.5222 -4.4645
10% -23.30000"  2.61442 ,000 -29.3289 -17.2711
D1+5% 0% .39000 2.61442 ,885 -5.6389 6.4189
7% -10.10333"  2.61442 ,005 -16.1322 -4.0745
10% -22.91000" 2.61442 ,000 -28.9389 -16.8811
D2+7% 0% 10.49333" 2.61442 ,004  4.4645 16.5222
5% 10.10333" 2.61442 ,005 4.0745 16.1322
10% -12.80667°  2.61442 ,001 -18.8355 -6.7778
D3+10% 0% 23.30000" 2.61442 ,000 17.2711 29.3289
5% 22.91000° 2.61442 ,000 16.8811 28.9389
7% 12.80667" 2.61442 ,001 6.7778 18.8355

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Por lo tanto, segun la prueba post hoc HSH Tukey se logra observar que existen
diferencias significativas entre todos los elementos que tienen una significancia
de p<0.05. Entonces, podemos establecer que existe una diferencia significativa
entre los diferentes tipos de concreto ensayados.

Subconjuntos homogéneos

Resistencia a la compresién a los 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificacion N 1 2 3
HSD Tukey? D0+0% 3 294.5300
D1+5% 3 294.9200
D2+7% 3 305.0233
D3+10% 3 317.8300
Sig. ,999 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Se observa que la mayor relevancia de las 3 diferentes dosificaciones con
respecto al concreto patrén se obtienen de la dosificacion D3+10% que
comprende en sustituir el cemento del disefio en un 10% por Perlita y Silice en

un 60% y 40% respectivamente.
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V.  DISCUSION

En la investigacion de Caballero (2019) hace mencidon sobre los estandares
necesarios para cumplir con la normativa ACI, los ensayos realizados a sus
agregados cumplen con la norma, ya que se encuentran dentro de los
parametros establecidos llevando consigo obtener un concreto con una calidad
optima. Por otro lado, podemos denotar que dentro de nuestra investigacion, al
realizar la prueba de granulometria del agregado fino con un objetivo, donde
adquirimos el moédulo de fineza, dato importante y necesario para el disefio de
mezcla; logramos determinar que el agregado fino a utilizar presenta un valor de
2.69 de modulo de fineza, segun la Norma Técnica Peruana 400.011 establece
un rango permisible del médulo de finura, el cual se encuentra dentro de los
valores 2.3 a 3.1, por lo tanto, el agregado fino que utilizamos en nuestra
produccion de concreto es el adecuado. Por otro lado, al realizar la granulometria
se logré cumplir con lo establecido en la Norma Técnica Peruana 400.012,
donde detalla que él % retenido en la malla de 1 1/2” no debe de exceder al 5%
del peso total de la muestra; de estos resultados obtuvimos que el agregado
grueso presenta un tamafio maximo nominal de %", este resultado nos indica
gue se logra cumplir con los parametros determinados por la Norma Técnica
Peruana 400.012.

Por consiguiente, para obtener el peso unitario compactado y suelto tanto de
nuestro agregado fino como el agregado grueso, se realizé los pasos y/o
procedimos que se encuentran dentro de la Norma Técnica Peruana 400.017,
al cual luego de recopilar los resultados podemos determinar que el peso unitario
del agregado grueso seco compactado fue 1996.58 kg/cm3, el cual fue utilizado
en la elaboracion del disefio de mezcla.

En la investigacién de Joya (2020) el autor en la busqueda de identificar de qué
manera influye la silice al hormigén, se logré obtener de los resultados de
laboratorio que la adicion de la silice tiene un efecto positivo en el concreto, ya
gue este hace mencién que mejora las propiedades mecanicas del concreto
tanto en su estado endurecido como fresco; por otro lado, en la presente
investigacion se llego a la conclusién que la sustituciéon parcial del cemento por
perlita y silice influye de manera positiva en cuanto a la resistencia a la
compresion, sin embargo, luego de realizar los ensayos de laboratorio del

concreto en su estado fresco se logra observar una disminucion en la plasticidad
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y trabajabilidad del concreto, este factor aumenta cada vez que se va
sustituyendo el cemento en mayor cantidad por el compuesto antes mencionado.
Segun los datos recopilados de la prueba de resistencia a la compresién en los
especimenes que tienen un tiempo de curado de 28 dias, se puede determinar
gue la incorporacion de perlita y silice en la elaboracion del hormigén tiene una
influencia positiva. Por otro lado, segun el articulo cientifico de los autores
Artigas et al. (2021) alcanzaron resultados donde establecen que la sustitucion
parcial de 10% del cemento por finos de perlita, es un material que logra obtener
una influencia objetiva en el hormigén; de tal manera que se utiliz6 como
referencia que la perlita influye de manera positiva hasta cierto porcentaje de
sustitucion.

Por otro lado, al realizar los ensayos de asentamiento cuyo procedimiento se
encuentra normado por Norma Técnica Peruana 339.035, se logré observar
gue, a mayor porcentaje de adicion de silice y perlita, reduce la trabajabilidad del
cemento considerable ya que el concreto patron presentd un slump promedio de
3.63”, mientras que para la D3+10% obtuvo un slump promedio de 2.63”,
teniendo una reduccion del 27.5% con respecto al concreto patron. Donde segun
la Norma ACI 211.1 establece que tiene una consistencia poco trabajable, la
cual se estipula en la Figura 2; con respecto a la D2+7% segun los datos
recopilados del ensayo de slump en laboratorio se observé que esta dosificacion
tiene un slump promedio de 3.07”, por lo tanto, segun la Figura 2 de la Norma
ACIl 211.1, el concreto tiene una consistencia trabajable ya que se encuentra

dentro de los parametros establecidos.

CLASIFICACION DE CONSTENCIA
Consistencia Asentamiento Trabajabilidad Meétodo de Compactacion
Seca 0-2" Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3-4" Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida o Hiimeda 5 a mas Muy trabajable Chuseado

Figura 2. Clasificacion de consistencia

Fuente: ACI 211.1

En el articulo cientifico de Artigas et al. (2021) en la basqueda de analizar la
influencia de finos de perlita en hormigones, los autores logran identificar luego
de realizar los ensayos a compresion de las muestras descritas en el articulo,

gue se lleg6 a analizar hasta la sustituciéon parcial en 10% del cemento causando
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una mejora en la resistencia a la compresion de los hormigones, por lo tanto,
establecen que es viable la adicion de la perlita en hormigones y puede ser
utilizado como un aditivo activo en la mezcla. Por otro lado, en la presente
investigacion luego de evaluar los resultados de laboratorio de la sustitucion
parcial del cemento en 5%, 7% y 10% en la mezcla, se logrd observar que existe
una influencia positiva en las dosificaciones que se reemplazaron parcialmente
en 7%y 10%, ya que aumenta significativamente la resistencia a compresion del

concreto.
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VI. CONCLUSIONES
Respondiendo al objetivo principal, luego de haber recopilado los resultados
obtenidos al realizar la prueba de compresién a las especimenes de hormigon
de 4 diferentes dosificaciones de mezcla con un tiempo de curado de 28 dias, se
logra observar una mejora considerable en la resistencia de las probetas que
fueron elaboradas con la sustitucion parcial del cemento en un 7% y 10% del
compuesto de perlita y silice, logrando alcanzar las resistencias de fc=
305.02kg/cm2 'y fc= 317.83kg/cm2 respectivamente, las cuales fueron
comparadas con probetas patrén que fueron disefiadas y elaboradas para fc=
210 kg/cm2 con un factor de seguridad que logra alcanzar una resistencia de fc=
295 kg/cm2 utilizando el procedimiento establecido por la norma ACI 211.11; por
lo tanto la influencia del compuesto de perlita y silice es relevante y ayuda a
mejorar la resistencia a compresion del concreto, de tal manera que la adicion
de este compuesto puede ser utilizada como una adicion activa.
Respondiendo al primer objetivo especifico se ejecutd las pruebas de
laboratorio con el fin de determinar las propiedades mecéanicas de los elementos
gue interfieren en la mezcla conocidos como agregado fino y grueso, los cuales
son establecidos por la Norma Técnica Peruana y segun los resultados obtenidos
se determind que los agregados a utilizar se encuentran dentro de los
parametros permitidos y seguidamente realizamos el disefio de mezcla segun el
método ACI, donde llegamos a establecer un disefio patron de 1 : 1.55: 3.33 :
0.58 de Cemento, Agregado Fino, Agregado Grueso y Agua respectivamente.
Respondiendo al segundo objetivo especifico luego de haber realizo los
ensayos a compresion de las probetas elaboradas en laboratorio con un tiempo
de curado de 28 dias, se logra determinar que el porcentaje 6ptimo de sustituciéon
del cemento por el compuesto de perlita y silice en 60% y 40% respectivamente;
es de 10% ya que segun los resultados obtenidos en laboratorio en la
dosificacion D3+10% logra alcanzar una resistencia promedio de fc= 317.83
kg/cm3, siendo esta la mayor de las 3 dosificaciones diferentes, logrando
aumentar en 7.9% a comparacion de la dosificacién patréon.
Respondiendo al tercer objetivo especifico luego de recaudar todos los
resultados obtenidos en laboratorio se puede determinar que la D1+5% no es
relevante para la resistencia compresion por lo tanto no influye de manera

positiva a la dosificacibn del concreto, por otro lado podemos evaluar la
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comparacion de las dosificaciones D2+7% y D3+10% con la dosificacion patron
D0+0% , donde existe un aumento de la resistencia a compresion por lo tanto el
compuesto de perlita y silice influye de manera positiva en la dosificacion del
concreto realizado bajo las indicaciones establecidas por el método ACI. Por otro
lado, luego de realizar los ensayos de asentamiento se logré observar que la
trabajabilidad del concreto se reduce al incrementar los porcentajes de
sustitucion del cemento por perlita y silice, donde el disefio D1+5% reduce el
slump en 1.8%, el disefio D2+7% disminuye el slump en 15.6% vy el disefio
D3+10% tiene una reduccién de slump en 27.5%, siendo estos comparados con

la DO+0% que es el disefio de control.
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VIl. RECOMENDACIONES
Para futuras investigaciones se puede recomendar que al momento de realizar
los ensayos de compresion se hagan en probetas que tengan una edad de
curado mayor a los 56 dias, ya que al tener una edad mayor la resistencia tiende
a incrementarse.
Se recomienda para futuras investigaciones que busquen incorporar la perlita y
silice en un concreto con un reemplazo parcial del cemento, tener en
consideracion realizar una evaluacion de absorcion de la perlita para afiadir un
porcentaje extra de agua en el disefio de mezcla, considerar que la perlita tiende
a tener la propiedad de absorcion del agua, causando que disminuya la
plasticidad en la mezcla.
Se recomienda hacer una evaluacion de la influencia de la perlita y silice en
concretos de alta resistencia para poder establecer hasta que porcentaje puede
ser remplazado el cemento en la elaboracion de un concreto sin afectar la
resistencia a compresion.
Por consiguiente, se recomienda hacer una evaluacion en concretos que tengan
una mayor incorporacion de perlita y silice en sustitucion del cemento, ya que en
la actual investigacion tuvimos como delimitacion realizar una evaluacion hasta
un 10%; para poder identificar si sustituir mas del 10% de cemento por perlita y
silice, influye de manera positiva adquiriendo mayor resistencia a la compresion
o si este tiende a disminuir la resistencia influenciando de manera negativa al
concreto.
Se recomienda evaluar el comportamiento del concreto debido a la influencia de
perlita y silice en diferentes localidades que tengan otras condiciones climaticas

a diferencia de la ciudad de Arequipa.
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ANEXO N° 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

ANEXOS

OPERACIONZALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
PERLITAY La perlita es un material | En este estudio se | Dosificacion 5%
SILICE amorfo que contiene entre | sustituira un 7%
2 y 5% de agua atrapada, | porcentaje del 10%
la cual proviene de una | cemento por perlita
= roca volcanica Vvitrea, |y silice en el disefio
E también conocida como | de mezcla, Razén
W 0 silicato de aluminio. Landis | ajustando la dosis
= E et al., (1990). en cada mezcla
<0 para determinar su
xd resistencia  a la
<>E Z compresion.
RESISTENCIA | El principal criterio para | Este proyecto de Ensayo de
L A LA determinar la calidad del | investigacion Propiedades asentamiento NTP
E COMPRESION | concreto es su resistencia | determinara la | mecanicas 339.045
L DEL a la compresion, que se | mejora de las (pulg)
% CONCRETO mide mediante ensayos | propiedades Ensayo de
W sobre probetas cilindricas | mecénicas del resistencia lal o oz6n
m 0 bicas preparadas en el | concreto con la compresion  NTP
8 momento del vaciado, o | realizacion de 339.034 (kg/cm2)
- nacleos extraidos | ensayos mecanicos Egi?:%g de?iongﬁastg
< directamente del elemento | de resistencia a la NTP 339.046
g:: estructL_JraI. J. Moreno & O. | compresion. (kg/m3)
S Troconis, (2019)
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ANEXO N° 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

perlita y silice en la
resistencia a la
compresién de un
concreto f'c=210

compresién de un
concreto f'c=210 kg/cm?2

significativa a la
resistencia a
compresion de
concreto f'c=210

incorporacion de
perlita y silice en
nuestro disefio de
mezcla?

perlita y silice en nuestro
disefio con respecto a un
disefio convencional f'c=
210 kg/lcm2

kg/cm2? kg/cm?2.
¢,De qué manera Evaluar de qué manera La adicién de perlita
influye la influye la adicién de y silice influye de

manera positiva en el
disefio de mezcla de
un concreto f'c=210
kg/cm2

VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢En qué medida Determinar la influencia La adicion del W DOSIFICACION | 5% Tipo:
influye la perlita y de perlita y silice para la compuesto de perlita E O Aplicada
silice para la evaluacion de la y silice influye de L E 5‘) 7%
evaluacion de la resistencia a compresion | manera objetivaala | @ 7 5 Enfoque:
resistencia a de un concreto f'c= 210 resistencia al é 5 < Cuantitativo
compresion de un | kg/cm2 concreto de fc=210 | < o '5 10%
concreto f'c= 210 kg/cm?2 U Disefio:
kg/cm2? Z H_J Experimental
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS PROPIEDADES | ASENTAMIEN | poplacion:
MECANICAS TO (pulg) Indeterminada
¢, Cudl es el disefio | Determinar un disefio de El disefio de mezcla RESISTENCIA
de mezcla para mezcla convencional para | convencional para A LA Muestra:
obtener una una resistencia de f'c=210 | una resistencia f'c= COMPRESIO | juicio de investigador
resistencia f'c= 210 | kg/cm2, empleando el 210 kg/cm?2 sirve N (kg/cm2)
kg/cm2 empleando | método ACI como muestra patron Instrumento de
el método ACI? evaluacion:
¢Cual es el Determinar el porcentaje La dosificacién de PESO Eiréizﬁoiggﬁggsnormas
porcentaje 6ptimo | éptimo de perlita y silice perlita y silice éptimo UNITARIO
de adicién de en la resistencia a influye de manera (kg/m3)
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ANEXO N° 2: RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
AUTOR : Nuiez Casilla Gustavo Elias
: Influencia de perlita y silice para la evaluacién de la resistenciaa compresién de un concreto f'c=210
PROYECTO kg/cm?2, Arequipa.
FICHA TECNICA DE INVESTIGACION
1. UBICACION
DEPARTAMENTO FECHA :
PROVINCIA HORA :
DISTRITO
11. ENSAYO
DATOS DIMENSIONES RESISTENCIA
TIPO DE FECHA DE EDAD SUP. 1 SUP. 2 INF. 1 INF. 2 PROM AREA |CARGA (kg- Fle=

PROBETJ FaLLa | REGITROI pagRricACION | (Dias) ? (cm) ? (cm) ¢(cm) ¢(cm) e (cm) (cm2) f) & | carcarare

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

DATOS DEL ESPECIALISTA

Apellidos y Nombres : FIRMA Y SELLO
Especialidad
CIP N°
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ANEXO N° 3: GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO Y GRUESO
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
AUTOR : Nufiez Casilla Gustavo Elias

: Influencia de perlitay silice para la evaluacién de la resistenciaa compresion de
PROYECTO un concreto f'c= 210 kg/cm2, Arequipa.

FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

1. UBICACION
DEPARTAMENTO :
PROVINCIA
DISTRITO

FECHA :
HORA :

Il. ENSAYO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Tamiz |Peso Retenido (g)

% Retenido

% Retenido
Acumulado

% Pasante

11/2"

3/4"

1/2"

3/8"

3/4"

#4

Fondo

Total

GRANULOMETRIA DEL

AGREGADO FINO

Tamiz |Peso Retenido (g)

% Retenido

% Retenido
Acumulado

% Pasante

#4

#8

#16

#30

# 50

# 100

Fondo

Total

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Descripcidn

N° de ensayo

El

E2

Promedio

Peso del recipiente (g)

Peso de la muestra + peso del
recipiente (g)

Peso de la muestra (g)

Volumen del recipiente (g)

Peso unitario suelto (kg/m3)

DATOS

EL ESPECIALISTA

Firmay Sello

Apellidos y Nombres :
Especialidad
C.I.P. N°®
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ANEXO N° 4: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO, ENSAYO DE
ASENTAMIENTO Y PESO UNITARIO DEL CONCRETO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
AUTOR : Nufiez Casilla Gustavo Elias

: Influencia de perlitay silice parala evaluacién de la resistencia a
PROYECTO compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm?2, Arequipa.

FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

1. UBICACION

DEPARTAMENTO : FECHA :
PROVINCIA HORA :
DISTRITO

Il. ENSAYO

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

N° de ensayo
Descripcion E1l E2
Peso del recipiente (g)

Promedio

Peso de la muestra + peso del
Peso de la muestra (g)
Volumen del recipiente (g)
Peso unitario suelto (kg/m3)

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

TIPO DE CONCRETO + % P.S. SLUMP VARIACION %

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO

TIPO DE CONCRETO + % P.S. PESO UNITARIO (kg/m3) VARIACION %

DATOS DEL ESPECIALISTA Firmay Sello

Apellidos y Nombres :
Especialidad
C.I.P. N°




ANEXO N° 5: FICHA TECNICA DEL CEMENTO YURA TIPO |

l ' FICHA TECNICA 2020 www.yura.com.pe
V.1

CEMENTO PORTLAND

YUR

vorreans 1 1IPO) |

El Cemento Portland YURA TIPO |, es elaborado con Clinker de Alta Calidad y Yeso, molidos
industrialmente hasta lograr un alto grado de finura. Cumple con la norma NTP 334.009 y la ASTM
C150. Su fabricacién es controlada bajo un sistema de gestién de calidad con ISO 9001 y de
gestion ambiental ISO 14001.

El Cemento Portland YURA TIPO |, puede ser utilizado en todo
tipo de construccién, que no requiera de propiedades especiales.

REQUERIMIENTOS QUIMICOS CEM%TR?Q ?ﬁ:gz'AND NTPNzgzlc\JAog Tii‘r:l\lllcéﬁo
Oxido de Magnesio, MgO, % 20-40 6.00 Méximo
Triodxido de Azufre, SO,, % 1.8~25 3.00 Méximo
Pérdida por Ignicién o al Fuego, P.F % 0.1-25 3.00 Méximo
Residuo Insoluble, R.I. % <15 1.50 Méximo
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'vl lR FICHA TECNICA 2020 www.yura.com.pe
V.1

REQUERIMIENTOS FiSICOS CEMEYTJLOA z_glé)Tll.AND NTPN;;:,;;; Ticsll'\ll:/lcéﬁo
Peso especifico (gr/cm?) 3.10-3.15 -
Finura (Superficie especifica - blaine), cm? /g 3000 - 3700 2600 minimo
Expansion en autoclave, % 0.0-0.2 0.80 maximo
Tiempo de Fraguado Vicat Inicial, minutos 140 - 190 45 - 375
Contenido de aire del mortero, % 4-8 12.00 méximo
Resistencia a la compresion, Kgf/cm? Minimo
03 dias 250 - 350 122
07 dias 310 - 420 194
28 dias 400 - 470 286

n PRESENTACIONES DISPONIBLES

Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas
disdaodl| de almacenamiento.
BIG BAG Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacién
d des vold
e grandes volimenes.
BIG BAG Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacion de equipos de carga.
GRANEL Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.
| 4 | ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en dptimas condiciones se recomienda:

- Almacenar bajo techo, separado del suelo y de las paredes.

- Protegerlos contra la humedad o corrientes de aire himedo.

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.
- No apilar més de 10 bolsas de altura en 2 pallet de altura.

H RECOMENDACION DE SEGURIDAD

» El contacto con este producto provoca irritacién cuténea e irritacion
ocular grave, evite el contacto directo en piel y mucosas.

» En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.

» En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabén.

L @
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ANEXO N°6: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Arequipa, 25 de abril de 2022
Ing. Carlos Augusto Olivares Zegarra
Presente. —
ASUNTO  :Solicito validacién de instrumentos de tesis

Tengo el honor de dirigirme a usted para saludarle cordialmente y hacer de su
conocimiento que soy estudiante del curso de titulacion. Estoy desarrollando mi tesis para
obtener el grado de ingeniero, por lo que recurro a su digna persona para solicitarle su opinién
profesional para validar los instrumentos de la presente investigacién y pueda ser aplicado
para una buena recoleccion de datos. Por tal motivo, adjunto:

1. Matriz de consistencia de la investigacion
2. Instrumentos: Fichas de recoleccion de datos
3. Informe de opinién de expertos

Agradezco por anticipado la aceptacion de mi pedido, aprovecho la oportunidad para
elevarle mi consideracién y estima personal.

Gustavo E. Nufiez Casilla
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del profesional evaluador: Ing. Carlos Augusto Olivares Zegarra

1.2. Nombre del Instrumento:

1.3. Titulo de la Investigacion: Influencia de perlita y silice para la evaluacion de la
resistencia a compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Arequipa.

2. ASPECTOS DE VALIDACION:

2.1. APRECICIACIONES DEL EXPERTO:

N° PREGUNTAS APRECIACION OBSERVACIONES

01 éEl instrumento responde al i No
planteamiento del problema? X

02 ¢El instrumento responde a la X No
variable de estudio?

03 ¢Existe coherencia entre las i No
dimensiones y los indicadores? $<

04 éLos items de recoleccion de datos i No
tienen relacion con los objetivos? 5<

05 ¢La cantidad de items para la >|< No
recoleccion de datos es el adecuado? o

06 éSe debe de eliminar algin item? Si

2.2. REQUISITOS PARA CONSIDERAR UN INTRUMENTO DE MEDICION:

REQUISITOS DEFICIENTE
0-20%

REGULAR
21-40%

41-60%

BUENO | MUY BUENO

61-80%

EXCELENTE
81-100%

1. Confiabilidad, el
instrumento producira

X

resultados
consistentes y
coherentes

Z; Validez, el
instrumento

realmente mide la
variable que se busca
medir

X

PROMEDIO DE VALORACION = EXCELENTE

OPINION DE APLICABILIDAD =

%EI instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

(....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

ARES ZEGARRA
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

AUTOR : Nufiez Casilla Gustavo Elias
: Influencia de perlita y silice para la evaluacién de la resistenciaa compresién de un
PROYECTO concreto f'c= 210 kg/cm2, Arequipa.
FICHA TECNICA DE INVESTIGACION
1. UBICACION
DEPARTAMENTO : FECHA :
PROVINCIA HORA :
DISTRITO
1. ENSAYO
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
Tamiz Peso Retenido (g) % Retenido X Retanido % Pasante
Acumulado
11/2"
T
3/4"
1/2"
3/8"
3/4"
#4
Fondo
Total
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Tamiz Peso Retenido (g) % Retenido % Retenido % Pasante
Acumulado
#4
#8
# 16
# 30
# 50
# 100
Fondo
Total
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
N° de ensayo
Descripcion E1l E2 Promedio
Peso del recipiente (g)
Peso de la muestra + peso del
recipiente (g)
Peso de la muestra (g)
Volumen del recipiente (g)
Peso unitario suelto (kg/m3)
DATOS DEL ESPECIALISTA

C.I.LP. N°

Especialidad

: CIP .9662

Apellidos y Nombres : ING. CARLOS AUGUSTO OLIVARES ZEGARRA
1 INGENIERO CIVIL
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

AUTOR : Nufiez Casilla Gustavo Elias

. Influencia de perlita y silice para la evaluacion de la resistenciaa compresion de
PROYECTO  un concreto f'c= 210 kg/cmz, Arequipa.

FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

1. UBICACION

DEPARTAMENTO : FECHA :
PROVINCIA HORA :
DISTRITO

Il. ENSAYO

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

N° de ensayo
Descripcion E1l E2 Promedio

Peso del recipiente (g)

Peso de la muestra + peso del

Peso de la muestra (g)

Volumen del recipiente (g)

Peso unitario suelto (kg/m3)

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

TIPO DE CONCRETO + % P.S. SLUMP VARIACION %

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO

TIPO DE CONCRETO + % P.S. PESO UNITARIO (kg/m3) VARIACION %

DATOS DEL ESPECIALISTA

Apellidos y Nombres : ING. CARLOS AUGUSTO OLIVARES ZEGARRA
Especialidad

C.I.P. N° : CIP. 96621

- INGENIERO CIVIL
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FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

I. UBICACION

PROVINCIA
DISTRITO

DEPARTAMENTO :

FECHA :
HORA

Il. ENSAYO

DATOS

DIMENSIONES

RESISTENCIA

J TIPO DE

PROBET FALLA

REGISTRO

FECHA DE
FABRICACION

EDAD
(Dias)

@ SUP. 1
(cm)

@ SUP. 2
(cm)

@INF.1 | @ INF.2
(cm) (cm)

@ PROM
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA (kg-
f)

Fe=
CARGA/AREA
(ke/cm2)
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DATOS DEL ESPECIALISTA

Especialidad
CIP N°

: INGENIERO CIVIL
: CIP. 96621

Apellidos y Nombres : ING. CARLOS AUGUSTO OLIVARES ZEGARRA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del profesional evaluador:

1.2. Nombre del Instrumento:
1.3. Titulo de la Investigacién: Influencla de perlita y sflice para la evaluacién de |2

resistencia a compresién de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Arequipa.
2. ASPECTOS DE VALIDACION:
2.1. APRECICIACIONES DEL EXPERTO:

N°* PREGUNTAS APRECIACION OBSERVACIONES

01 ¢El instrumento responde al X No
planteamiento del problema? _

02 ¢Elinstrumento sesponde a la X No
variable de estudio?

03 ¢Existe coherencia entre las )S</ No
dimensiones y los indicadores?

04 éLos items de recoleccion de datos >$\| No
tienen relacion con los objetivos?

05 éla cantidad de items para la >\i/ No
recoleccion de datos es el adecuado?

06 | ¢Se debe de eliminar algdin item? /\S( No

2.2. REQUISITOS PARA CONSIDERAR UN INTRUMENTO DE MEDICION:

REQUISITOS DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

1. Confiabilidad, el
instrumento producird

resultados X

consistentes y
coherentes

2. Validez, el
instrumento

realmente mide |la X
variable que se busca
medir

PROMEDIO DE VALORACION =

OPINION DE APLICABILIDAD =

(X.) El instrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado.

rge Luis Vrgas Garela
INGENIERO CIviL

(....) El Instrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado. / ]
: 0
g Rep CIP N* 27094



INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

AUTOR ¢ Nuflez Casllla Gustavo Ellas
! Influencia de perlitay sflice para la evaluacién de la resistencia a compresién de
PROYECTO un concreto f'c= 210 kg/cm?2, Arequipa.

FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

I. UBICACION

DEPARTAMENTO : FECHA :
PROVINCIA : HORA :
DISTRITO

Il. ENSAYO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

% Retenid
Tamiz |Peso Retenido (g) % Retenldo S % Pasante
Acumulado

11/2"

1.

3/4"

2"

3/8"

3/4"

#4

Fondo

Total

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Retenid
Tamiz |Peso Retenido (g) % Retenido #fienidn % Pasante
Acumulado

#4

#8

#16

#30

‘|#50

#100

Fondo

Total

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

N° de ensayo
Descripcién El E2 Promedio

Peso del recipiente (8)
Peso de la muestra + peso del
recipiente (g)

Pesode la muestra (g) _
Volumen del recipiente (g)

Peso unitario suelto (kg/m3
ﬁ)gna'g‘u!ﬁ{p‘ecmusm Firmay Sello

Apellidos y Nombres : Yargas Garua , Yoge Lurs QR

Especialidad : Tngenierd Civil A Jorge Luis Vargas Garcia
C.I.P.N° : 2769Ss INGENIERO CIVIL
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

AUTOR ! Nufiez Casilla Gustavo Ellas

: Influencia de perlitay sllice parala evaluacién de la resistencia a
PROYECTO _compresién de un concreto f'cs 210 kg/cm2, Arequlipa.

FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

I. UBICACION
DEPARTAMENTO : FECHA :
PROVINCIA $ HORA :
DISTRITO
Il. ENSAYO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AG REGADO FINO Y GRUESO
N° de ensayo
Descripcién E1l E2 Promedio
Peso del recipiente (g)
Peso de la muestra + peso del
Peso de la muestra (g)
Volumen del recipiente (g)
Peso unitario suelto (kg/m3)
ENSAYO DE ASENTAMIENTO
TIPO DE CONCRETO +% P.S. SLUMP VARIACION %
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO
TIPO DE CONCRETO + % P.S. PESO UNITARIO (kg/m3) VARIACION %
DATOS DEL ESPECIALISTA Flrmay Sello

Apellidosy Nombres : Nargas Garcia 2 Jorse L ! /)’h’)uh\
Especialidad : Frngenevo &Vt Jorge Luts Vargas Garcia
C.I.P. N° . 23S INGENIERO CIVIL
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AUTOR

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

: Nufiez Casllla Gustavo Elias

: Influencia de perlita y sllice para la evaluacié
PROYECTO kg/cm2, Arequipa.

n de laresistencia a compresién de un concreto f'c=210

FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

1. UBICACION

PROVINCIA
DISTRITO

DEPARTAMENTO :

FECHA :
HORA :

Il. ENSAYO

DATOS

DIMENS

IONES

RESISTENCIA

TIPO DE
ROBETJ FALLA

FECHA DE EDAD | @ sup. 1
SEGIERG FABRICACION | (Dfas) (cm)

@ SUP, 2
(em)

@ INF. 1
(cm)

@ INF. 2
(cm)

@ PROM
(am)

Fe=
(am2) n |CARSA/ARE

vieiNjla|unlalwnv ]

DATOS DEL ESPECIALISTA

Especlalidad
CIP N°*

Apellidos y Nombres: \i oo Exticle Komper laed

i Tngernioye Clvd

) 895

FIRMA Y SELLO

[0 le\ \ml.u\ (arca

ING[le RO S
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INSTRUMENTO DE RECOL

AUTOR

ECCION DE DATOS

PROYECTO

: Nufiez Casilla Gustavo Ellas
: Influencia de perlitay silice paralaevaluaciéndelar

kg/cm2, Arequipa.

esistenclaa compresién de un concreto f'c= 210

I. UBICACION

FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

DEPARTAMENTO :

PROVINCIA
DISTRITO
1l. ENSAYO

FECHA :
HORA :

DATOS

DIMENSIONES

TIPO DE
FALLA

IPROBET.

REGISTRO FECHA DE

FABRICACION

EDAD | #SUP.1 | @SUP.2 | @ INF. 1
(Dias) (cm) (em) (cm)

@ INF. 2
(am)

@ PROM
(am)

(em2)

RESISTENCIA
CARGA (g-|  F&

vln|Njaoju|djw]Nn =

DATOS DEL ESPECIALISTA

Especialidad
CIP N°

Apellidos y Nombres : \br:qc;; Safu'qlvbfz;c leel S

TInhngeniero Clve l

2 E9s

_FIRMA Y SELLO

/ B LI et
/ )')Jon_,‘em\urgas Garca

cIviL
INGENIERO G0

-
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Arequipa, 25 de abril de 2022
Ing. Angel Josue Arce Vega
Presente. —
ASUNTO : Solicito validacion de instrumentos de tesis

Tengo el honor de dirigirme a usted para saludarle cordialmente y hacer de su conocimiento
que soy estudiante del curso de titulacion. Estoy desarrollando mi tesis para obtener el grado
de ingeniero, por lo que recurro a su digna persona para solicitarle su opinidn profesional para
validar los instrumentos de la presente investigacion y pueda ser aplicado para una buena
recoleccion de datos. Por tal motivo, adjunto:

1. Matriz de consistencia de la investigacion
2. Instrumentos: Fichas de recoleccion de datos
3. Informe de opinidn de expertos

Agradezco por anticipado la aceptacidon de mi pedido, aprovecho la oportunidad para
elevarle mi consideracion y estima personal.

Gustavo E. Nufiez Casilla
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del profesional evaluador: Ing. Carlos Augusto Olivares Zegarra
1.2. Nombre del Instrumento:
1.3. Titulo de la Investigacién: Influencia de perlita y silice para la evaluacion de la
resistencia a compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Arequipa.

2. ASPECTOS DE VALIDACION:
2.1. APRECICIACIONES DEL EXPERTO:

N° PREGUNTAS APRECIACION OBSERVACIONES
01 ¢El instrumento responde al i No
planteamiento del problema? X
02 ¢El'instrumento responde a la >< No
variable de estudio?
03 ¢Existe coherencia entre las i No
dimensiones y los indicadores? $<
04 ¢Los items de recoleccidn de datos i No
tienen relacion con los objetivos? $<
05 ¢La cantidad de items para la 5( No
recoleccién de datos es el adecuado? Fe”
06 ¢Se debe de eliminar algin item? Si
2.2. REQUISITOS PARA CONSIDERAR UN INTRUMENTO DE MEDICION:
REQUISITOS DEFICIENTE | REGULAR BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

1. Confiabilidad, el
instrumento producird
resultados

X

consistentes y
coherentes

2. Validez, el
instrumento

realmente mide la
variable que se busca
medir

X

PROMEDIO DE VALORACION = EXCELENTE

OPINION DE APLICABILIDAD =

NEI instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

(....) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

COLEG/ADE ING!
(—' Ty COLES o)o Derart
Aj
Tal

(‘;Zos DEL PERU
(ALOE LA
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Tamiz

Peso Retenido (g)

% Retenido

% Retenido
Acumulado

% Pasante

11/2"

3/4"

1/2"

3/8"

3/4"

#4

Fondo

Total

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Tamiz

Peso Retenido (g)

% Retenido

% Retenido
Acumulado

% Pasante

#4

#8

#16

#30

#50

# 100

Fondo

Total

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Descripcion

N° de ensayo

E1l

E2

Promedio

Peso del recipiente (g)

Peso de la muestra + peso del

recipiente (g)

Peso de la muestra (g)

Volumen del recipiente (g)

Peso unitario suelto (kg/m3)

DATOS DEL ESPECIALISTA

Apellidos y Nombres
Especialidad
C.I.P. N°

:INGENIERO CIVIL

: CIP .236503

:ING. ANGEL JOSUE ARCE VEGA
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PROVINCIA HORA :
DISTRITO
Il. ENSAYO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
N° de ensayo
Descripcion E1l E2 Promedio

Peso del recipiente (g)

Peso de la muestra + peso del

Peso de la muestra(g)

Volumen del recipiente (g)

Peso unitario suelto (kg/m3)

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

TIPO DE CONCRETO + % P.S. SLUMP

VARIACION %

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO

TIPO DE CONCRETO +% P.S.

PESO UNITARIO (kg/m3)

VARIACION %

I,

W,

DATOS DEL ESPECIALISTA

Firma{/g S

Apellidos y Nombres :ING. ANGEL JOSUE ARCE VEGA

Especialidad
C.I.P. N°

:INGENIERO CIVIL
: CIP. 236503

ello
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FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

1. UBICACION

PROVINCIA
DISTRITO

DEPARTAMENTO :

FECHA :
HORA :

1. ENSAYO

DATOS

DIMENSIONES

RESISTENCIA

TIPO DE
FALLA

PROBETJ

REGISTRO

FECHA DE

FABRICACION

EDAD
(Dias)

@ SUP.1 | @ SUP. 2
(em) (em)

@ INF.1
(em)

@ INF.2
(em)

@ PROM
(em)

AREA
(em2)

F'e=
CARGA/ARE
A (ke/cm?2)

CARGA (kg-
f)

Ol IN[O|V]HWIN |-
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DATOS DEL ESPECIALISTA

Especialidad
CIP N°

:INGENIERO CIVIL
: CIP. 236503

Apellidos y Nombres : ING. ANGEL JOSUE ARCE VEGA
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ANEXO N° 7: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 4. Preparacion de los elementos a mezclar
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Figura 5. Pesando la Perlita

Figura 6. Almacenamiento de las probetas luego del vaciado en el molde
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Figura 8. Acarreo de las probetas para ser sumergidas en las pozas de curado
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Figura 9. Rotulacién de los especimenes

[

Figura 10. Etapa de curado de las probetas debidamente rotuladas
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Figura 12

. 36 probetas en etapa de curado
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Figura 13. Proceso de peso unitario de las probetas de control
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Figura 15. Alistando las probetas para el ensayo de compresion
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Figura 17. Ensayo a compresién a los 14 dias de curado
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Figura 19. Acarreo de las muestras ensayadas
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Figura 21. Identificacidn de fallas de probetas a 28 dias de curado
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Figura 23. Ensayo de absorcién de arena para el agregado fino
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Figura 24. Aforando el matraz para el ensayo de peso especifico
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Figura 25. Eliminando espacios vacios de la muestra
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Figura 26. Desaforando la muestra del matraz calibrado

Figura 27. Introduciendo la muestra al horno a 110° +- 5°
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Figura 28. Proceso para determinar el porcentaje de humedad del agregado
grueso

Figura 29. Alimacenaje de los insumos que se utilizaron para la elaboracion de las

probetas
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