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RESUMEN 

En esta investigación se enfocó en la influencia de puzolana de toba volcánica 

sustituido como material cementante en porcentajes de 5%, 10% y 15% para un 

concreto elaborado de f´c 210 kg/cm2, curados a una temperatura ambiente, como 

objetivo primordial es determinar la influencia de puzolana toba volcánica en la 

resistencia a la compresión del concreto f´c 210kg/cm2, Juliaca 2022. La variable 

dependiente es las propiedades físico mecánicas del concreto en estado fresco, 

resistencia a la compresión y la variable independiente, puzolana toba volcánica, el 

tipo de investigación considerado es aplicada, diseño de investigación cuasi 

experimental, enfoque de investigación cuantitativo. Para dicho efecto se elaboraron 

44 especímenes, los cuales fueron ensayados a compresión, a los edades de 7, 14, 

28 días determinándose que, a los 28 días, obteniendo una resistencia de 215.03 

kg/cm2 del concreto patrón, sustituyendo el 5% de puzolana toba volcánica 

incrementan la resistencia hasta un 10.01% referente al patrón obteniendo un 

236.07 kg/cm2, sustituyendo en 10% disminuye la resistencia hasta un 3.07% 

obteniendo un 208.58 kg/cm2 referente al patrón, la sustitución de 15% disminuye 

la  resistencia hasta un 5.08% obteniendo un 204.38  kg/cm. Concluyendo que la 

puzolana toba volcánica influye de forma óptima en las propiedades físico-

mecánicas del concreto, obteniendo como la dosificación optima la sustitución de 

5% dando como valores favorables a los 28 días, incrementando en cuanto a la 

resistencia a la compresión 236.07 kg/cm2, logrando buena trabajabilidad que es 

de 4” y un peso unitario de 2229 kg/m3 y logrando una temperatura de concreto un 

19.3 °C y la disminución en el costo en la elaboración del concreto de buena 

resistencia. 

Palabras clave: puzolana toba volcánica, resistencia a la compresión, 

trabajabilidad, costos 
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ABSTRACT 

This research focused on the influence of substituted volcanic tuff pozzolan as a 

cementitious material in percentages of 5%, 10% and 15% for a concrete made of 

f'c 210 kg/cm2, cured at room temperature, as a primary objective. is to determine 

the influence of volcanic tuff pozzolan on the compressive strength of concrete f'c 

210kg/cm2, Juliaca 2022. The dependent variable is the physical-mechanical 

properties of concrete in the fresh state, compressive strength, and the independent 

variable, pozzolan volcanic tuff, the type of research considered is applied, quasi-

experimental research design, quantitative research approach. For this purpose, 44 

specimens were made, which were tested under compression, at the ages of 7, 14, 

28 days, determining that, at 28 days, obtaining a resistance of 215.03 kg/cm2 of 

the standard concrete, substituting 5% of volcanic tuff pozzolana increase the 

resistance up to 10.01% referring to the pattern obtaining 236.07 kg/cm2, 

substituting 10% decreases the resistance up to 3.07% obtaining 208.58 kg/cm2 

referring to the pattern, the substitution of 15% decreases the resistance up to 

5.08% obtaining 204.38 kg/cm. Concluding that the volcanic tuff pozzolan optimally 

influences the physical-mechanical properties of the concrete, obtaining as the 

optimal dosage the substitution of 5% giving as favorable values at 28 days, 

increasing in terms of compressive strength 236.07 kg/ cm2, achieving good 

workability that is 4” and a unit weight of 2229 kg/m3 and achieving a concrete 

temperature of 19.3 °C and a decrease in the cost of making good-strength 

concrete. 

Keywords: volcanic tuff pozzolan, compressive strength, workability, costs
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I. INTRODUCCIÓN

Nuestro país se encuentra en zona de actividad sísmica en la actualidad tenemos 

cenizas y tobas volcánicas producidos por las erupciones volcánicas que son 

aprovechados en el sector de construcción como polietilenos y puzolanas como 

material cementante para garantizar la factibilidad de enmendar las propiedades 

físico mecánicas del concreto, es por ello el proyecto de investigación opta como 

prioridad proponer el uso de material puzolánico como sustituto de cemento. Es por 

ello que en nuestro país que establezca una dosificación adecuada para el uso de 

un concreto con las exigencias mínimas. Es por ello que en nuestro país que 

establezca una dosificación adecuada para el uso de un concreto con las 

exigencias mínimas, la región altiplánica se encuentra rodeado de cordilleras y se 

encuentran volcanes que en la actualidad no están activos, pero se tiene gran 

abundancia de cenizas y tobas volcánicas que sedimentaron en la cuencas 

formándose por la compactación en tobas con presencia de sílice y otros 

elementos, por ende se busca encontrar un buen componente puzolánico para 

sustituirlo parcialmente el cemento para tener un concreto de calidad que sea capaz 

de resistir cualquier eventualidad ya sea los climas cambiantes, los efectos 

negativos, a fin de contrarrestan los costos y así evitar contaminación y aprovechar 

la materia prima que se tiene en esta región, dando una alternativa en la economía 

de las personas y el costo por calidad de vida que estén  dispuestos a asumir, para 

aprovechar los materiales naturales que se tiene. 

En el proyecto de investigación se tiene como fin general evaluar la influencia de la 

puzolana toba volcánica como sustituyente en un porcentaje de cemento sobre las 

propiedades del concreto ( resistencia a la compresión, trabajabilidad, peso unitario 

y temperatura del concreto) con una resistencia de diseño f’c 210 kg/cm2 curado a 

temperatura ambiente, que varía desde un -5°C hasta 22°C, datos  que registró 

SENAMHI durante los periodos de agosto hasta setiembre del 2022, fechas en las 

probetas se encontraran en proceso de curado, ello con el fin de mostrar y evaluar 

su incidencia sobre el concreto, ya que en lugares que presentan temperaturas 

extremas como es el caso del departamento de Puno resulta perjudicial en el 

desarrollo de sus propiedades, debido a que se reduce la resistencia a la 

compresión. Por lo descrito anteriormente, se busca incorporar puzolana de toba 

volcánica para   compensar y superar esta dificultad. 
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PLANTEAMENTO DE PROBLEMA. 

Para producir el concreto resistente se busca plantear varias hipótesis y también el 

uso de los agregados y la adicción de materiales sustitutos de cemento para su 

mejor trabajabilidad. El esta investigación se estudia la influencia que produce la 

puzolana toba volcánica al adicionarlas en el concreto, en sus diferentes 

porcentajes de combinaciones propuestas, y verificar y analizar si mejora en el 

desarrollo de sus propiedades mecánicas (trabajabilidad y resistencia a la 

compresión), además si es factible utilizar y si reduce el costo al sustituirlos como 

material cementante en la elaboración de un nuevo concreto. De obtener buenos 

resultados se logrará el uso de puzolana toba volcánica (ignimbritas) como material 

sustituto de cemento, para economizar el costo en la elaboración del concreto. 

JUSTIFICACIÓN 

En nuestro país, como en distintos países han desarrollado, los materiales de 

construcción para disminuir el costo en el cual cada vez son más elevadas lo cual 

influye en el costo afectado a las familias de bajos recursos económicos, siendo el 

cemento un componente del concreto.  

Esta investigación se enfatiza para viviendas de población con bajos recursos 

económicos y obtener una resistencia considerable en sus propiedades del 

concreto. El sector de la construcción generalmente viene siendo muy tradicional 

en cuanto al adicionar diferentes materiales de puzolana para mejorar la resistencia 

del concreto, aspectos que son muy tomados en cuenta en otros países, que lo 

vienen desarrollando a través de investigaciones a nivel de pre y post grado ello 

con el fin de incorporar dicha tecnología en las diversas construcciones civiles 

incorporándole la puzolana toba volcánica en el mesclado de concreto. 

Los resultados se pondrán a disposición como una alternativa para su uso de toda 

la población en general, por los microempresarios previamente capacitados, 

proyectistas, estudiantes con el fin de utilizar los recursos naturales no metálicos 

en la construcción, en especial en la región Puno. 

LIMITACIONES DE INVESTIGACIÓN 

En este trabajo de investigación se realizó la influencia de puzolana toba volcánica 

en la resistencia del concreto curado a temperatura ambiente, describiendo las 
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propiedades del concreto en los diferentes grupos de control, que para fines 

prácticos se elaboraron probetas cilíndricas. 

Se respaldo con información recopilado de otras investigaciones ya sea locales, 

ámbito nacionales e internacionales, revistas y artículos que guardan correlación 

con el estudio, en ese sentido en esta investigación no presentó limitaciones. 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

PREGUNTA GENERAL 

¿Cómo es la influencia de la puzolana toba volcánica en la resistencia a la 

compresión del concreto F´C 210kg/cm2, Juliaca 2022? 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

• ¿Cómo es la influencia en la incorporación de puzolana toba volcánica en 5%,

10% y 15% en la propiedad del concreto en la trabajabilidad, peso unitario y

temperatura del concreto f’c 210 kg/cm2, Juliaca 2022?

• ¿Cómo es la influencia en la incorporación de puzolana toba volcánica en 5%,

10% y 15% en la resistencia a la compresión del concreto f’c 210kg/cm2, Juliaca

2022?

• ¿Cuál es el porcentaje óptimo de incorporación de puzolana toba volcánica en

la resistencia a la compresión del concreto f´c 210kg/cm2, Juliaca 2022?

• ¿cómo influye la incorporación de la puzolana toba volcánica en el costo para el

diseño de concreto a la resistencia a compresión del concreto F´C 210Kg/Cm2,

Juliaca 2022?

OBJETIVOS  

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la influencia de puzolana toba volcánica en la resistencia a la 

compresión del concreto f´c 210kg/cm2, Juliaca 2022. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar la influencia en la incorporación de puzolana toba volcánica en 5%,

10% y 15% en las propiedades del concreto en la trabajabilidad, peso unitario y

temperatura del concreto f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022
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• Determinar la influencia en la incorporación de puzolana toba volcánica en 5%,

10% y 15% en las resistencias a compresión del concreto f´c 210kg/cm2, Juliaca

2022.

• Determinar el porcentaje óptimo de incorporación de puzolana toba volcánica en

la resistencia a la compresión del concreto f´c 210kg/cm2, Juliaca 2022?

• Analizar la incorporación de la puzolana toba volcánica en el costo para el diseño

de concreto a la resistencia a compresión del concreto f´c 210Kg/Cm2, Juliaca

2022.

HIPÓTESIS 

HIPÓTESIS GENERAL 

La influencia de la incorporación de puzolana toba volcánica como material 

remplazante de cemento es positiva, mejorando las propiedades del concreto en la 

resistencia a la compresión de concreto y optimizar el costo. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

• La incorporación de puzolana toba volcánica en diferentes porcentajes de

5%,10% y 15% tiene un efecto positivo con respecto a la trabajabilidad, peso

unitario y temperatura del concreto f’c=210 kg/cm2, curado a temperatura

ambiente. mejorándola con respecto al concreto patron.

• La incorporación de puzolana toba volcánica en 5%, 10% y 15% tiene una

influencia positiva en las resistencias a la compresión del concreto f’c=210

kg/cm2, mejorando e incrementando dicha resistencia.

• La incorporación de un porcentaje óptimo de puzolana toba volcánica para el

concreto contribuye con la mejora a la resistencia de compresión del concreto

f´c 210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca.

• La incorporación de puzolana natural para el concreto f´c 210kg/cm2 optimiza

un costo económico, y la disminución de cemento porlant tipo I.
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II. MARCO TEÓRICO

ANTECEDENTES 

ANTECEDENTES NACIONALES 

(giraldez candiotti, 2016). Este proyecto tiene como objetivo de estudio y análisis la 

incorporación de puzolana natural como remplazo de cemento, en tal efecto se 

elaboraron 4 diseños de mescla en los porcentajes de 5%, 15%, 25% y 35%, a fin 

de reducir la contaminación, también verificar la incidencia del concreto en sus 

diferentes estados fresco y endurecido, para lo cual realizaron diseños de mesclas 

de resistencia de F’c= 175 kg/cm2, 210 kg/cm2 y 245 kg/cm2 , así de esa manera 

realizaron la comparación con el concreto patrón, concluyeron: cuyos diseños de 

mescla obteniendo los resultados en la adición de puzolana natural, que el 

porcentaje ideal es el de 15% de adición de puzolana natural  lo cual la 

trabajabilidad disminuye, el tiempo de fraguado se acelera considerablemente, la 

exudación se minimiza, y además la resistencia a la compresión, tracción y flexión 

aumentan llegando a los valores máximos en la resistencia del concreto.  

(SUMALAVE NINA, 2019) Este proyecto tiene como objetivo es sustituir en 

diferentes porcentajes de cemento utilizando el sillar; en el cual se ensayaron 

probetas cilíndricas considerando los criterios de las normas ASTM. Se siguió el 

procedimiento realizar de tritura miento del sillar para obtenerlo un producto fino 

pasante de la malla del tamiz N° 200, en el cual se desarrolló los siguientes ensayos 

asentamientos, controles de temperaturas, desgastes, reactividad alcalina, para 

evaluarlo el acción puzolánico del sillar. Se ha realizado sustituciones de puzolana 

de sillar como material cementante en los porcentajes 10%, 15% y 20%. 

concluyendo: se estimó que la utilización de material sillar es óptimo para usar 

material puzolánico en la sustitución del cemento portland Tipo I; obteniendo los 

resultados de rotura de briquetas a la compresión del concreto adicionados al 10 % 

en peso existe una reducción en la resistencia del 3.79 % respecto al patrón, razón 

por el cual el porcentaje favorable es el 10% sin minimizar gravemente la resistencia 

del concreto. por ende, el costo beneficio es favorable para elaborar concreto. 

(MUÑOZ SOLANO, 2017). este proyecto de estudio tiene como analizar, comparar 

y determinar las propiedades de concreto en estado fresco y endurecido, lo cual se 

realizó la incorporación de puzolana natural en el concreto, en el cual elaboraron 4 

diseños de mescla, cuyas sustituciones de puzolana se dieron en los porcentajes 
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de 0%, 10%, 20% y 30%  en el uso de cemento puzolánico. Concluyendo: los 

mejores resultados fueron en la sustitución de puzolana natural de 10%, 20%, 

obteniendo buena resistencia y trabajabilidad habiendo resaltado en la 

confrontación de los resultados, se aumentó el peso unitario, disminuyendo 

minuciosamente la exudación y teniendo como resultado en temperatura 

manteniéndose dentro de los rangos.   

( ZUÑIGA QUENTA & CONDORI CHATA, 2019). Que su estudio tiene el fin de 

analizar la influencia sustituciones del cemento Portland por micro sílice en la 

mezcla de concreto convencional, con el fin de evaluarlo la mejoría en la resistencia 

del concreto, por el cual adiciono micro sílice en porcentaje de 4% y 8% con 

respecto al volumen del cemento.  

Las probetas cuyos ensayos fueron sometidos al laboratorio para conocer la 

resistencia a la compresión con el objetivo de evaluar si la incorporación de micro 

sílice de 4% y 8%, aumentan en la resistencia a la compresión del concreto 

superiores a 210 Kg/cm2. Concluyendo en este estudio se tuvo el resultado de la 

siguiente manera: La máxima resistencia obtenida fue 396. 69 kg/cm2 con la 

adición de 8%de micro sílice, y con adición de 4% de micro sílice se obtuvo 334. 89 

kg/cm2. 

(COLLANTES QUISPE, 2017). En esta investigación determinar la resistencia del 

concreto adicionando en diferentes porcentajes puzolana volcánica de 10%, 15% y 

20% en el volumen del cemento, considerando para patrón de diseño a un concreto 

f’c = 250 kg/cm2. En tal efecto en esta investigación lograron elaborar 180 

especímenes de briquetas entre cilíndricos y prismáticos, así agrupando en 6 

grupos para los ensayos de resistencia a la compresión y flexión, con la adición de 

puzolana y sometiéndolas al laboratorio a los 7, 14, 28 y 60 días. concluyendo Los 

resultados experimentales del laboratorio obtuvieron que el porcentaje óptimo es el 

10% de sustitución de puzolana volcánica mejorando así la resistencia a la 

compresión en un 24.26%, respecto a la resistencia a la flexión se aumentó en un 

10,20%, todo ello en la mejoría de las propiedades del concreto. 



7 

ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

(FRAGOSO DORIA & VISBAL JACOME, 2021). la presente revisión tiene como 

objetivo la influencia de puzolana natural como remplazó de cemento para elaborar 

concreto, optimizando la contribución a las propiedades del concreto. 

Concluyendo: según los estudios indicaron que la sustitución de cemento por 

puzolana resulta beneficiosa en un 15%-20% del peso total, teniendo en cuenta 

aspectos como la resistencia a ataques químicos, permeabilidad, economía, y 

emisión de gases, y cumpliendo con las especificaciones de las normas que rigen 

el uso del material en cada país. En cuanto a la puzolana como suplemento se pudo 

encontrar que, a pesar de conllevar pocos beneficios económicos y ambientales, 

sus propiedades mecánicas hacen que este sea usado para mejorar la resistencia 

a la compresión y flexión en un 5-10% frente al concreto convencional, el fraguado, 

módulo de flexión, teniendo en cuenta que el valor que usualmente se utiliza es de 

un 10% de dosificación de su peso total. Además, estudios evidenciaron que la 

fabricación de cementos alternativos, haciendo uso de la puzolana en un porcentaje 

del 5-15%, reduce la producción total de Clinker (proceso con mayor gasto 

energético en la fabricación del cemento) en un 28%, dejándose de emitir al año 

alrededor de 31.962 toneladas de CO2 y 646.23 toneladas de SO2. 

(Marroquín Moscoso, 2018). En este trabajo de estudio tiene como objetivo 

primordial estimar la resistencia a la compresión a sometidas a los 1, 3, 7, 28 y 56 

días realizando la incorporación de puzolana, caliza y ceniza volante de diferentes 

tamaños de partículas para enlazar la incidencia del proceso de hidratación y la 

partición del tamaño. Considerando el 5 % el tamaño de partícula de las 

incorporaciones: caliza, puzolana natural y ceniza volante, todo ello obtuvo un 

aumento de 5 % a la resistencia a la compresión al someter al laboratorio obtenidos 

en diferentes días, reduciendo el factor Clinker. En conclusión: obteniendo los 

resultados el mejor tamaño de partícula idóneo contemplado en esta investigación 

es el 5%, en el cual obtuvieron mejor desarrollo de la resistencia a la compresión 

del cemento obtenidos en los siguientes días 1, 3, 7, 28 y 56, realizaron el uso de 

las incorporaciones de caliza, puzolana y fly ash de 30 micrómetros. 

(COPPIANO GUTIERREZ, 2016). Este estudio tiene el objetivo analizar el 

incorpóralo la ceniza volcánica en forma natural considerando como un agregado 

natural para realizar la mezcla de hormigón para minimizar la economía en la 
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construcción y obtener mejores resultados en las propiedades mecánicas de la 

mezcla, enfatizando ya que es una materia prima y a la utilización de esta, es 

fundamental en reducir los costos y busca buenos resultados en la crisis situacional 

económica que atravesó el país Ecuador. Concluye: que la incorporación de La 

ceniza volcánica ha sido utilizada como un componente en la aplicación a las 

mezclas de hormigón, realizo para diferentes grupos de diseños de hormigón f’c= 

210 y f’c=350 realizando sustituciones de 5%, 10 y 15% de ceniza volcánica, 

obtuvieron los siguientes resultados: La resistencia a la flexión se vio mejorar en un 

35% respecto al patrón, sin disminuir la resistencia a la compresión del diseño). No 

tuvo buenos resultados respecto a a la resistencia a la compresión, en diseño de 

f´c= 210kg/cm2 lo ideo fue el 5% sin disminuir la resistencia de diseño, también tuvo 

en la disminución del precio en un 7.8% del m3 de hormigón. En f´c= 350 fue el 

10% sin disminuir la resistencia de diseño.  

(VILLARREAL ORTEGA, 2017) Este estudio tiene por fin producir morteros con 

propiedades similares de los concretos de buen comportamiento con una relación 

agua-cementante disminuido (A/C = 0.35). lo cual pretende amplificar la evaluación 

de la retracción en el sistema. Concluyendo: produjeron morteros realizando la 

sustitución de CBS en el cual no hubo una aceleración en el tiempo de fraguado 

secuencialmente se adiciona la dosificación del CBS. se consideró incorporar de 

10, 20 y 30 % de sustituciones de CBS que cumplen con el tiempo de fraguado final 

establecido por las normas NMX y ASTM, por consiguiente. Los resultados 

obtenidos en el laboratorio de análisis químico del CBS se realizaron en este 

estudio mediante Fluorescencia de Rayos X (FRX) obteniendo los siguientes óxidos 

SiO2+Al2O3+Fe2O3 es igual a 82.5% e.p. lo cual cumplen según lo establecido en 

la norma ASTM C 618 lo considera un insumo indefectiblemente puzolánico apta 

para el uso de este estudio. 

(MESTANZA ORELLANA, 2016) en su estudio que como objetivo fue determinar el 

efecto en el concreto (desarrollo de la resistencia a la compresión) de la fibra de 

polipropileno, concluyendo que, al incorporarlo en diferentes cantidades, esta 

mejora parcialmente el desarrollo de las propiedades, debido a que el concreto con 

fibra (0,2%), presenta mejoría en cuanto a la adherencia entre los elementos del 

mismo, ya que después del ensayo de resistencia a la compresión se nota una masa 
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unida sin desprendimiento”. 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

En esta investigación uno de los objetivos es el estudio del concreto, por ello es 

necesario enfatizar su concepto, los factores que inciden en él, así como sus 

propiedades en estudio.  

CONCRETO 

El concreto tiende a ser una combinación formada por cemento, áridos, agua y 

aditivos químicos como insumos esenciales al entremezclarlo se conformará una 

masa moldeable a cualquier forma al secar esta combinación, se transforma en un 

cuerpo de consistencia duradera, después un cierto tiempo tienda a soportar 

fuerzas actuantes sobre ella, su empleo es elemental para la construcción 

sostenible concreto así obtener propiedades resistibles. 

COMPONENTES DEL CONCRETO 

El concreto está compuesto generalmente de ingrediente cementante, agregado 

fino y grueso y agua así componiendo en una masa resistente a diferentes 

esfuerzos sometidos. 

"El cemento y el agua reacciona químicamente reuniendo las partículas del 

agregado, formando un material heterogéneo, a veces se agregan aditivos para 

mejorar o modificar ciertas propiedades del concreto". (ABANTO CASTILLO, 

1995). 

CEMENTO 

Está considerado como un elemento de construcción producido por proyección de 

clinker; consiste principalmente en silicato de calcio hidráulico y en el proceso de 

molienda se le agrega sulfato de calcio. Cuando este componente este entrando en 

contacto con el agua nace una mezcla flexible y maleable obteniendo una 

propiedad aglutinante que permiten aglutinar los agregados, hasta llegar a una 

consistencia dura y alcanza su resistencia de diseño después de 28 días. (NTP, 

2005). 

PROPIEDADES DEL CEMENTO 

Deberán cumplir con las especificaciones físicas, mecánicas mecánicas y químicas 

descritas en las normas NTP 334.090. 
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CEMENTO PORTLAND IP 

Tipos: 

Cemento Tipo l:es de uso común por lo que tiene alta demanda en la construcción  

(ACI, 2015) 

Cemento Tipo IP: este tiene la capacidad de retener el agua lo cual genera una 

mejor adherencia y cohesión a consecuencia de ello retarda el tiempo de 

endurecimiento.  

Cemento Tipo ll: combate al ataque de sulfatos su uso es para puentes, estructuras 

industriales para obras con suelos ácidos, lo cual origina esfuerzos internos en la 

pasta (ACI, 2015). 

Cemento Tipo lll: se utilizan para obras o proyectos que pretendan terminar el 

proyecto en un tiempo acortado, se emplea cuando se tenga que poner en uso lo 

más pronto posible (ACI, 2015). 

Cemento Tipo IV: alcance lento de su resistencia uso para estructuras de concreto 

de gran tamaño macizos (ACI, 2015) 

Cemento Tipo V: resistente al ataque de sales es de uso para estructuras en 

contacto con el agua o suelos salinos. (ACI, 2015) 

Tipo de cemento que se utilizo 

En el presente estudio de investigación se seleccionó el portland tipo IP 

considerando la de utilización común en la zona de Juliaca.  

AGREGADOS 

Son materiales fragmentados o gránulos contemplados como áridos o inertes, 

cuyos fines especiales son ingredientes en la mezcla para dotar de ciertas 

características beneficiosos. (NTP.400.037, 2001). 

CLASIFICACIÓN DE AGREGADOS. 

Agregado grueso: esta proviene de la fragmentación natural o artificial de las 

rocas, en donde es clasificado en grava o piedra triturada o chancada, se define 

como los gránulos de agregado mayores de 4.75 mm. (malla N° 04).  

De igual manera que los agregados finos provienen de la descomposición natural 

de rocas, lo define como: agregado grueso aquellas retenidas por el tamiz N° 04 

(4.75mm). (Abanto Castillo, 1995) 

Agregados finos. Consiste en la descomposición natural de las rocas finamente 

triturada y que es arrastrado por corrientes aéreas y pluviales acumulándose en 
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lugares determinados. Que a su vez tiene que pasar por el tamiz ⅜” (9.5mm). 

(Abanto Castillo, 1997). 

Propiedades físicas del agregado 

Para conocer las propiedades del agregado para el diseño de un concreto 

admisible es necesario ejecutar los ensayos correspondientes, al realizar los 

ensayos se conoce la calidad y estado de los agregados, pues estos pronostican 

su proceder durante el vaciado del concreto y una vez culminado. Los ensayos 

estandarizados por la ASTM- C33 se describen en la Tabla 1. 

Tabla 1:ensayos de los agregados aplicando la norma ASTM, NTP, AASHTO 

 
Ensayo - Norma ASTM NTP AASHTO 

A ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO – AG y 
AF 

C136 400.012 T27 

B PESO UNITARIO C29 400.017 T19 

D GRAVEDAD ESPECÍFICA Y 
ABSORCIÓN 

C127 400.021 T81 

FUENTE: Extraído de (ASTM, NTP, y AASHTO). 

Análisis granulométrico agregado grueso 

Corresponde a la distribución por tamaños del agregado mediante el proceso 

de tamizado, que viene a ser el zarandeo del material por medio de mallas de 

diferentes aberturas; que son de: 1”, ¾”, ½”, 3/8” y #4 en caso de agregados 

gruesos. Las Normas NTP 400.012, ASTM C136 y AASHTO T27 detallan el 

método para la ejecución del ensayo de análisis granulométrico de los 

agregados gruesos, así mismo, cada gradación está determinada por el uso 

granulométrico. 

AGUA: Para la utilización de este elemento se deberá regir a lo establecido en 

la norma NTP 339.088 y ASTM C 109M. Haciendo hincapié en la procedencia 

y garantía del agua potable, que contenga ningún pronunciado de olor libre de 

concentraciones de sales, cítricos o azucares entre otros. 

PUZOLANA: considera la norma ASTM C 618-01, las puzolanas son un 

material silíceo o sílice-aluminoso, que pueden tener mínima o ninguna 

inclusión hidráulica y con la combinación con agua, reaccionando químicamente 

con el hidróxido de calcio para obtenerlo un compuesto de propiedad hidráulica. 
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Tufos o tobas volcánicas (ignimbritas) 

Son materiales que contienen piroclastos provenientes de la actividad volcánica 

en especial producto de la ceniza volcánica en el cual se deposita y se 

consolidan para formar una roca de toba. 

composición mineral 

el compuesto mineralógico de la toba volcánica contiene alto porcentaje de 

sílice (SiO2) que está compuesto de vidrio volcánico como matriz estas 

provienen de magmas ácidos presencia de minerales como biotita, 

plagioclasas, cuarzo, feldespatos potásicos y moscovita, todos estos en un 

porcentaje menor. 

Tabla 2:requerimiento de contenido de elementos químicos puzolánicos 

ELEMENTOS QUIMICOS  

Clasificación de minerales 
admisibles 

N F C 

dióxido se silicio (SIO2) más óxido 

de aluminio (AL2O3) más óxido de 

hierro (Fe2O3) min. % 

70 70 50 

Trióxido de azufre (SO3) máx. % 4 5 5 

Contenido de humedad, máx. %  3 3 3 

Pérdida por ignición, máx. %. 10 6 6 

Fuente: ASTM C618-01 

En la tabla 2 nos indica que la sumatoria de dióxido se silicio (SIO2) más óxido 

de aluminio (AL2O3) más óxido de hierro (Fe2O3) tiene que ser mayor a 70%, 

lo según la clasificación pertenece tipo N por el hecho de trabajar una puzolana 

natural de toba volcánica conteniendo arcillas y matices, Trióxido de azufre 

(SO3), máx. 4%, Contenido de humedad, máx. 3%, Pérdida por ignición, 

máx.10 %. 

Clasificación: se clasifica en naturales y artificiales 

Acción puzolánica 

Es en donde el cemento Pórtland se moja con el agua suelta un porcentaje de 

óxido de calcio (cal hidratada). El componente silicio que es la puzolana 

reaccionan con el hidróxido de calcio contemplando los silicatos de calcio 

hidratados. (Torre Carrillo, 2004) 

Ventajas Económicas 
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En el estado fresco: Consiste en un aumento en la trabajabilidad y así 

disminuirlo la exudación y segregación 

En el estado duro: Mejorando la protección al agentes endógenos y exógenos, 

generando menores calores de hidratación la impermeabilidad aumenta 

 Desventajas: Nos pide mayor cantidad de agua para la mezcla, por ende, 

presenta mayor retraso durante la hidratación en la etapa de curado debe ser 

consecutivo para evitarlo el fisuramiento. 

Uso de adiciones en el concreto 

son materiales cementantes suplementarios favoreciendo en las características 

del desempeño del concreto o como un agente “microfelerizacion” de partículas 

finas que llenan los espacios vacíos microscópicos del concreto, que no 

pudieron ocupar la pasta y los áridos, las adiciones son obtenidas a través de 

extracción, trituración, calcinación y molienda para alcanzar las propiedades 

hidráulicas, presentes en depósitos naturales, las puzolanas pueden ser 

reactivas debido a su origen volcánico y rápido enfriamiento, la cantidad de 

puzolana que se emplea varía dependiendo de su origen, la utilización de 

adiciones tiene un enorme impacto que ya permite disminuir el contenido de 

cemento, para reducir repercusiones en el costo de producción. (Sanchez De 

Guzman , 2016). 

DISEÑO DE MEZCLAS 

El diseño de mescla selecciona proporciones de todo aquel material para una 

unidad cubica de concreto, el proceso de selección de los materiales optimas y 

económicas con el fin de obtener un producto de buena trabajabilidad y 

consistencia considerable, y en estado endurecido obtener buena resistencia 

cumpliendo con las normas establecidas. (Rivva Lopez 2005). 

Requisitos de la mezcla. 

(Rivva Lopez 1992) La mezcla de concreto tiene un procedimiento que se tiene 

que cumplir: 

1. La mezcla preparado fresco debe tener buena trabajabilidad, consistencia y 

cohesivo para la colocación en los encofrados así evitando cangrejeras. 
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2. La combinación deberá estar libre de segregaciones y tener una exudación 

mínima considerable 

3. La mezcla endurecida debe ser resistente capaz de soportar esfuerzos y 

cumplir con las propiedades del concreto.  

Adherencia de pasta y agregado 

la resistencia ultima depende de la adherencia entre ambos componentes, por 

ende esta situación cambia con la edad temprana, conforme a esta tendencia 

podría inferirse en la calidad de los agregados, la textura superficial y los granos 

de las partículas a si debe considerarse como una condición deseable que 

existan compatibilidad, es posible  someterlos a una degradación parcial 

producir una proporción adecuada de forma mixto, en efecto es notorio la 

disminución del tamaño de los agregados en el cual se tona el efecto elevado 

el umbral de falla del concreto, lo cual resulta de principal utilidad para alcanzar 

un buen soporte y duradero de buena resistencia. (Mena Ferrer, 1994). 

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO 

Trabajabilidad o manejabilidad 

La manejabilidad esta conceptualizado como la disminución de agua de un 

concreto líquido al cual se le resta la cantidad óptima de agua, el equipo 

requerido para realizar un ensayo de manejabilidad del concreto es un cono 

prismático, dos círculos del fondo paralelos entre sí miden 20 cm y 10 cm de 

diámetro respectivamente, la altura del molde es de 30 cm". (Abanto, 1995). 

Considerando la trabajabilidad esta viene referido al grado de manejabilidad al 

momento de ser colocado, consolidado, sin perder la homogeneidad y 

resistiendo a la segregación. Para delimitar la trabajabilidad del concreto fresco 

es utilizado el ensayo de asentamiento, siendo aplicado en el laboratorio o in 

situ. El desarrollo de este ensayo se realiza mediante una muestra de concreto 

fresco y con el cono de Abrams.  
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Figura 1:molde de asentamiento cono de abrams 

Fuente: ASTM C143, 2012 

Tabla 3: consistencia del concreto 

Consistencia 

 

Slump Trabajabilidad Método de 
compactación 

 

Seca 

0” a 2” Poca 
consistencia 

Vibración normal 

 

Plástica 

3” a 4” consistente Vibración ligera 

 

Fluida 

Mayor a 5” Muy consistente Chuseado 

FUENTE: Extraído de (Abanto, F. 1995). 

Para la ejecución del ensayo del cono de Abrams, se empieza colocando el cono 

en una superficie plana y humedecida, pisando las aletas del cono. La mezcla se 

agrega en tres capas de concreto de manera homogénea, compactando cada una 

de las capas con 25 golpes con una varilla metálica, Posterior a ello se enrasa la 

última capa, en caso de que faltara muestra se añade el concreto necesario, luego 

se enrasa con la barra o cuchara de albañil. Por consiguiente, se retira de manera 

lenta y cuidadosa en dirección vertical. Este ensayo se debe realizar en un tiempo 

no mayor de 2 minutos. Para la medición se apoya la varilla sobre el molde de forma 
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perpendicular y con la regla de precisión de 0.5 cm se mide el asentamiento 

producto. (Sika Perú). 

PESO UNITARIO DEL CONCRETO 

Se refiere al volumen del material y/o agregados en condiciones de compactado y 

húmedo. Esta nos indica que si nos da un valor elevado es señal de que queden 

mínimos espacios vacíos considerando la relación entre masa y volumen 

Relacionando a la cantidad y característica que lo conforman como son la densidad 

y tamaño limite o máximo del agregado porcentaje de agua, cemento y contenido 

de aire. (Sánchez de Guzmán, 2001) 

Norma NTP 339.046 ASTM C 138 es un método para realizar pruebas de densidad 

de concreto fresco para determinar la relación entre la masa y el volumen del 

concreto en comparación con las unidades de peso de diseño.  

El peso unitario suelto es la relación masa del agregado que ocupa un volumen, 

considerando el volumen de vacíos del agregado. Para calcular el peso unitario 

suelto se coloca la muestra seca suavemente hasta rebalsar añadiendo el agregado 

a una altura no mayor a 2 pulg (50 mm), evitar la segregación de las partículas 

luego nivelar la superficie una regla de manera que rellenen equilibradamente los 

espacios más grandes. Este ensayo nos permite calcular la densidad aparente en 

estado seco. 

Mientras que el peso compactado consiste en compactar la muestra, sometiendo 

al agregado a acomodar sus partículas siendo importante para el diseño de mezcla, 

obteniendo así el volumen absoluto de los agregados para cuando el concreto este 

siendo colocado. Se llena el recipiente en tres capas aproximadamente iguales de 

agregado. Compactando cada capa dejando caer el recipiente 50 veces, 25 veces 

en cada lado. Determinar el peso unitario es necesario para posteriormente realizar 

un correcto diseño de mezcla para obtener un concreto de calidad. 



17 
 

 

Figura 2:prueba de peso compactado 

Fuente: ASTM C143, 2012 

 

RENDIMIENTO: Se define como el volumen de hormigón producido por una 

mezcla de materiales con propiedades conocidas. La densidad compuesta, 

aunque más baja, dará como resultado un peso unitario más bajo. 

CURADO DEL CONCRETO 

En base a la NTP 339.183 2013 desarrollo de la “Práctica Estándar para la 

Preparación y Manejo de Muestras de Concreto en el Laboratorio”, define: “Todas 

las muestras deben someterse a curado por humedad a 23°C ±2°C, durante el 

tiempo de vaciado hasta la se realiza la prueba. Para ello, la conservación se 

realiza 8 horas después del curado, se realizará en un ambiente libre de 

vibraciones. En el caso de especímenes extraídos de moldes que han sido 

curados en húmedo, se puede inferir que siempre deben tener una superficie libre 

de agua. Dichas condiciones del proceso de curado se cumplen utilizando un 

cuarto húmedo o tanque de agua de acuerdo con los requisitos de la NTP 

334.077”. 

CURADO A TEMPERATURA AMBIENTE 

Es el curado a temperaturas normales del medio ambiente, exponiendo el concreto 

a cambios extremos, en el cual influye la temperatura del lugar de estudio, y el 

cambio del mismo en diferentes horarios del día, en zonas frígidas incluyendo 

temperaturas bajo 0°C. 

TEMPERATURA DEL CONCRETO 

Norma NTP 339.184 ASTM C 1064, la temperatura del concreto es muy 

importante que la temperatura ambiente, ya que con esta podemos controlar las 
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reacciones químicas que se pueden producir en la mezcla y por tanto modifica las 

propiedades del concreto en estado fresco y endurecido,  

En tal efecto la temperatura en el concreto no solo depende del aporte calorífico 

que brindan los agregados, sino por la liberación de calor por la hidratación del 

cemento, el tipo de clima y la energía de mezclado, en la norma NTP nos dan 

parámetros a considerar (véase Tabla  4) el control de la temperatura se mide con 

un termómetro de 0.5 °C de precisión, introduciendo el termómetro en la mezcla 

de concreto por un tiempo de 2 min como mínimo y 5 min como máximo. El 

termómetro se deberá introducir de 75 mm (3 pulgadas) o más durante el 

funcionamiento, además de ser legible y preciso hasta 0,2 °C en los puntos de 

verificación, así como un certificado o informe que verifique la precisión deberá 

estar disponible en el laboratorio para registrar los datos. 

Tabla 4: parámetros de aceptación de temperatura 

 Descripción 
Criterio de Aceptación 

ASTM C 94/C 94M-07 – NTP 339.114 

   Sección     

 
Clima 
Frio 

Temperatura 
Mínima 

mm <300 300 - 900 
900 - 
1800 

>1800 

   C° 13 10 7 5 

  
Temperatura 

Máxima 
32 C° 

 
Clima 
Cálido 

T= Mas baja posible. Si T >> 32C° se puede encontrar 
dificultades 

fuente: ASTM C 94- NTP 399.114 

PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO 

Resistencia  

(Muñoz Pérez, 2021), señala optimizar un concreto de buena calidad tiene que 

influir en el uso de los agregados, la relación de agua y cemento, La resistencia 

debe ser capaz de soportar esfuerzos compresivos y a flexión. 

Es el resultado al aplicar una fuerza o esfuerzos, hasta al punto donde se 

requiebre hasta presentar una falla, ya que de esta manera se mide la capacidad 

de resistencia a las cargas al cual está sometido, esta se representa en 

f`c=kg/cm2. aplicación de esfuerzos de manera arbitraria al concreto 
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seguidamente después de estar solidificado, Para llevar adelante el ensayo a la 

compresión, un concreto es de buena resistencia cuando esta es superior a 42 

Mpa e inferior a 100Mpa, a los 28 días. (Niño , 2014) 

Resistencia a la compresión 

La resistencia a la compresión se mide con una prensa, que aplica carga sobre 

la superficie superior del cilindro a una velocidad especifica mientras ocurre la 

falla, la operación tarda entre 2 a 3 minutos y la carga a la falla a la que queda 

registrada en un tablero, la influencia de la forma y las dimensiones de los 

especímenes es muy relativa a los resultados. (Niño , 2014) 

“El ensayo de resistencia a compresión es empleado por su facilidad de ejecución, 

además al incrementarse esta resistencia, se muestra la mejoría de la mayoría de 

propiedades del concreto. La resistencia a la compresión del concreto es resultante 

de la carga máxima para una unidad de área de cada espécimen, antes de 

ocasionar la falla por compresión (agrietamiento, rotura)”. (Abanto Castillo, 1994). 

El valor de la resistencia a la compresión de una muestra cilíndrica, está dado por 

la siguiente relación: 

𝑓´𝑐 =
𝑃

𝐴
(

𝐾𝑔

𝑐𝑚2
) 

𝐴 =
𝜋𝑟2

2
 

Dondé: 

f’c : Resistencia de rotura a la compresión del concreto. (kg/cm2). 

P : Carga de rotura (kg). 

r : radio de la probeta cilíndrica (cm). 

A : Área promedio de la probeta (cm2). 

Al aumentar del tiempo de curado tiende a ser un factor muy importante en el 

cual se incrementa la resistencia a la compresión, también influye la reacción 

puzolánica que va depender de la hidratación de las partículas de cemento, por 

lo tanto, tiene que presentarse suficientemente humedad para todo ello se 
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hidrate y luego reaccione el material puzolánico. (Cuetara Ricardo & Howland 

Albear, 2018) 

Factores que inciden en la resistencia  

Efecto de la edad es el proceso continuo de la hidratación, el efecto de relación 

de agua y cemento, tipo de cemento, contenido de cemento, el curado también 

incide (ITINTEC). 

TIPOS DE FALLA EN LAS ROTURAS 

Tipos de fallas producidos en el ensayo de compresión está en relación a la 

esbeltez de 2, generalmente se presentan según planos inclinados respecto a 

la dirección de carga, es causada por la fricción que se genera entre el 

espécimen y los platos de carga restringe los movimientos laterales, se 

presentan de la siguiente manera: 

 

 

 

Figura 3: tipos de fallas de roturas 

fuente: muñoz. J. 
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TÉRMINOS BÁSICOS DEFINICIONES  

Marco normativo. 

NTP 

• 400.012: está referido a los agregados como es la granulometría de 

agregado fino, grueso y global 

• 400.017: en esta norma se enfatiza en el procedimiento de PU  

• 400.018: nos muestra la guía de los pasos de materiales más finos que 

sobrepasan por el tamiz normalizado 75µm (No 200) por lavado en 

agregados. 

• 400.021: procedimiento de ensayo normalizado p.e. y absorción del 

agregado grueso, establecidos para garantizar el ensayo adecuado. 

• 400.041: Agregados. Índice de espesor del agregado grueso, a fin de 

garantizar el ensayo cumpliendo con todos los procesos adecuadamente. 

• 339.046 se realiza el ensayo de peso unitario del concreto fresco 

• 399.114 medición de temperatura aceptable en los ensayos tanto el 

ambiente y del concreto. 

RNE 

NORMA E.0.60-Cap.2 y 3: En este capítulo titulado “materiales” nos da a 

conocer la calidad y cualidades que debe tener los materiales para elaborar 

el concreto y capitulo 3 requisito de construcción. 

• Comité ACI 211, este comité nos da el diseño de mezcla del concreto a 

través de experiencias y estas están manifestadas en tablas. 

ASTM 

• C 136, esta norma indica la granulometría a través del análisis de los 

tamices.   

• C 33, nos da los límites granulométricos de los agregados finos y gruesos. 

• C 125, se refiere a los cálculos del módulo de finura tanto de los agregados 

finos como gruesos, 

• C 29, se refiere a los métodos para la determinación de la masa 

volumétrica del agregado y el contenido de vacíos. 
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• C 127, nos indica la masa especifica (densidad) del agregado. 

• C 70, esta norma se refiere a la absorción y la humedad superficial. 

• C 94 medición de temperatura aceptable en los ensayos tanto el ambiente 

y del concreto. 

• C 138 se realiza el ensayo de peso unitario del concreto fresco 

• AASHTO T 27:2011 nos guía para seguir los pasos del ensayo de 

granulometría de agregados. 

Aspectos económicos 

Está influenciado a la cantidad de cemento para producir concreto, también va 

depender de la disponibilidad y proximidad de los materiales deseados y las 

características de los agregados. (Ortega Garcia , 2015). 

III. METODOLOGÍA 

TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

tipo de investigación 

Según el propósito la investigación es de tipo APLICADA por lo que sirve como 

guía para otros proyectos a fines de geotecnia. 

Por ello se empleará los conceptos referidos al diseño, elaboración y análisis 

del concreto en su estado fresco y endurecido verificando con ello la influencia 

de la adición de puzolana toba volcánica en sus respectivas propiedades físico-

mecánicas y un diseño de mezcla idóneo 

según el nivel de investigación es de tipo EXPLICATIVO, ya que se considera 

relaciones causa – efecto, al adicionar diferentes porcentajes de puzolana toba 

volcánica para el concreto f’c=210 kg/cm2 realizando el curado a temperatura 

ambiente, para evaluar el efecto que tiene en la resistencia a la compresión y la 

trabajabilidad del concreto. Por lo cual la investigación presente contempla dar 

a conocer en primera instancia la descripción integral referente a la obtención 

de puzolana toba volcánica sustituyendo al cemento, ofreciendo también un 

adecuado diseño de mezcla. Consecuentemente a ello se procederá a brindar 

una explicación completa referente a la puzolana toba volcánica influye de 

manera directa en el concreto fresco y el concreto endurecido.  
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diseño de investigación 

El diseño de la presente investigación es CUASI - EXPERIMENTAL, debido a 

obtener resultados de los objetivos planteados y que se manipula la variable 

independiente, que son la influencia de puzolana toba volcánica, 

incorporándolos en el concreto f’c=210 kg/cm2 para analizar el efecto sobre las 

variables dependientes que son la resistencia a la compresión, propiedades 

físicas, mecánicas y trabajabilidad del concreto.  

“El diseño cuasi experimental es considerado al estudio que se puede manipular 

las variables en relación causa y efecto. (Hernández, Fernández y Baptista, 

2014). 

En la presente investigación se contempló por tanto la manipulación 

intencionada de la dosificación de remplazo (puzolana toba volcánica) cuyas 

dosificaciones contemplan del 5%, 10% y 15%. Al contemplar un diseño cuasi - 

experimental todo ello se realizará en un grupo control que será el concreto cuya 

resistencia es de 210 kg/cm². 

ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN 

El enfoque de investigación que corresponde a CUANTITATIVO, debido a que 

la manera de realizar la prueba de hipótesis está basada en mediciones 

numéricas y un análisis estadístico y de uso de laboratorio, con la finalidad de 

desarrollar patrones de comportamiento, además de probar teorías. Por ello 

implica partir de una idea la cual será delimitada, se genera objetivos y 

preguntas, con ello se examina la literatura existente construyendo una 

perspectiva teórica. Por ello se derivan hipótesis, surgiendo variables y 

concibiendo un diseño para su medición. Finalmente se brindan las 

conclusiones con referencia a las hipótesis planteadas. (Escudero). 

 Por ello la investigación contemplo la idea de brindar un aditivo orgánico que 

pueda ser empleado hacia las propiedades físico-mecánicas del concreto, 

planteando objetivos que conlleven al desarrollo de la idea en el concreto fresco 

y endurecido, así como también el diseño de mezcla adecuado. 



24 
 

VARIABLES  

Se enfatiza a los factores que se involucran teniendo como causa para obtener 

un resultado en el trabajo de investigación conformando una estructuración del 

experimento. (Espinoza Freire, 2019). 

VARIABLE INDEPENDIENTE  

 puzolana toba volcánica (ignimbritas). 

VARIABLE DEPENDIENTE 

➢ Propiedades físico mecánicos del concreto en estado fresco 

➢ Resistencia a la compresión del concreto 

POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

 POBLACIÓN 

De acuerdo al MTC E 701 que desarrolla la “Toma De Muestras De Concreto 

Fresco”, indica que de acuerdo a la práctica local se define el número de 

muestras de ensayo, para cada condición del ensayo y para cada edad 

generalmente se deben elaborar tres o más especímenes, es por ello que se 

optó por elaborar 3 probetas por cada condición, siendo la población de estudio 

un total de 44 especímenes cilíndricas de concreto para el correspondiente 

análisis de la resistencia a la compresión. 

MUESTRA 

La muestra está conformada por los diseños de mezclas con adición de 

puzolana toba volcánica, la totalidad de las unidades de análisis para las 

variables dependientes: resistencia a la compresión se realiza de la siguiente 

manera. 

resistencia a la compresión. 

Tamaño de muestra =
(

𝑧2𝑥𝑝(1 − 𝑝)
𝑒2 )

1 + (
𝑧2𝑥𝑝(1 − 𝑝)

𝑒2 )
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 Tamaño de muestra =
(

1.96
2

𝑋 0.5(1−0.5)

0.05
2

)

1+(
1.96

2
𝑋 0.5(1−0.5)

0.05
2

)

 = 40 

tamaño de muestra = 44 especímenes realizados en este estudio 

N = tamaño de muestra, 

 e = margen de error 5%   

z = 95% =1.96 

p = 50% 

Tabla 5:cantidad de probetas realizados 

CANTIDAD DE PROBETAS QUE SE 
REALIZA 

    
CON ADICION DE PUZOLANA 
TOBA VOLCANICA 

SUB 
TOTAL 

 ESPECÍMENES 
7 14 28  

días días Días 

R
E

S
IS

T
E

N
C

IA
 A

 

L
A

 

C
O

M
P

R
E

S
IÓ

N
 PATRON 3 4 4 11 

ADICIONANDO 
5 %) 

3 4 4 11 

ADICIONANDO 
10% 

3 4 4 11 

ADICIONANDO 
15%) 

3 4 4 11 

        

 TOTAL    44 

Fuente: elaboración propia 

En total se realizó 44 probetas cilíndricas realizando la rotura a los 7, 14, 28 

días. 
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Detalle de la cantidad de muestras para medir el asentamiento, una prueba 

por cada adición de puzolana toba volcánica  

Tabla 6:cantidad prueba de concreto fresco 

CANTIDAD DE PRUEBAS DE CONCRETO FRESCO 

CON ADICIÓN 
DE 
PUZOLANA 
TOBA 
VOLCÁNICA 

CANTIDAD DE 
PRUEBAS DE 
TRABAJABILIDAD 
QUE SE REALIZO 

CANTIDAD 
DE 
PRUEBAS 
DE PESO 
UNITARIO 

PRUEBA DE TEMPERATURA 
AMBIENTE Y DEL CONCRETO 

ESPECÍMENES 

PATRON 1 1 1 

ADICIONANDO 
5%) 

1 1 1 

ADICIONANDO 
10% 

1 1 1 

ADICIONANDO 
15%) 

1 1 1 

        

TOTAL 4 4 4 

Fuente: elaboración propia 

a. CEMENTO: Se utilizo (Cemento Portland IP). 

b. puzolana toba volcánica (extraído de cantera Caracoto toba volcánica 

(ignimbritas). 

c. Agregados: se utiliza de la cantera isla agregado fino y piedra 

chancada de planta chancadora miranda  

d. AGUA: El agua potable tratada de la red seda Juliaca. 

TIPO DE MUESTREO 

El tipo de selección de la muestra de esta investigación es no probabilístico, 

lo cual se consideró conocimientos y criterios en esta investigación. Por ello 

la población no tiene una probabilidad especifica. 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

La observación 

Se realizaron ensayos de compresión de resistencia, para luego ser 

procesados por las diversas metodologías de la ingeniería. Se analizo el 

comportamiento de la resistencia del concreto para la determinación las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. 
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 Instrumentos. 

Las técnicas e instrumentos que se utilizó en la presente investigación son 

de la siguiente manera. 

Revisión de literatura: selección y revisión de la literatura para su 

estructuración de la información relevante para la investigación, con el 

propósito de conocer y establecer conceptos básicos acerca de la puzolana 

toba volcánica y sus respectivas propiedades, con ello fundamentar como 

punto de partida de la investigación, propuestas y conclusiones de algunos 

autores.  

Instrumentos mecánicos: considerando los valores de los ensayos del 

concreto que son datos puntuales, para determinarlos se utilizaran equipos 

de compresión, balanza para la dosificación de los materiales, una máquina 

mezcladora para la elaboración del concreto, termómetro, cono de abrams y 

otros instrumentos utilizados en esta investigación. (ARIAS, 2021). 

Herramientas manuales: Para el cálculo de las propiedades del concreto 

se han utilizado una serie de herramientas manuales como: cinta métrica, 

cucharones, martillo de goma, el cono de Abrams, varillas, moldes 

cilíndricos. 

Instrumentos de recolección de datos 

Como instrumento de recolección se contemplará el uso de la ficha de 

observación ya que se direccionará a la medición de una población 

establecida y cuyos indicadores y criterios ya se encuentran establecidos. 

Para la investigación desarrollada se contempla que los instrumentos de 

recolección de datos estarán conformados por las fichas de laboratorio 

normalizadas de acuerdo con los ensayos contemplados en las normativas 

ASTM y NTP. 
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Tabla 7:instrumento utilizado 

 Técnica Instrumento Fuente 

 

Observación directa: Se utilizo 

fotografías para visualizarlo y 

registrar los resultados obtenidos. 

Fotografías reales en el 

laboratorio. 
cámara. 

 

Análisis documental: 

apoyándonos con fuentes 

bibliográficas de normas para los 

ensayos de concreto. 

Normativas vigentes, 

imágenes, videos y libros.  

Libros y fuentes 

de internet. 

 

Datos de campo: Se obtuvo datos 

en el laboratorio reales de 

ensayos. 

Se ejecuto con los materiales, 

herramientas y equipos para 

la recolección de datos. 

Cuaderno de 

apuntes y 

formato. 

 

Resultados: consistió en 

elaborarlo una tabla para el 

registro de resultados 

Tabla dinámica con los 

parámetros normalizados de 

los ensayos 

Tabla en Excel. 

Fuente: elaboración propia 

Confiabilidad de los instrumentos.  

Para considerar una confiabilidad esta implica que el instrumento de 

recolección de datos posee un valor optima, bajo estándares de análisis 

estadísticos, localizándose esto en rangos de 0-1. Un indicador apropiado y 

confiable es realizado mediante el coeficiente de alfa de Cronbach. (Oseda 

2018)

 

Figura 4:valores de confiabilidad 

Fuente: Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018 
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PROCEDIMIENTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F´C 

210KG/CM2, JULIACA 2022”. 

 

 

Extracción y transporte de toba 
volcánica (ignimbritas) cantera 
Caracoto  

 

Trituracion de toba volcánica 

Molido de toba volcánica 

Análisis físico químico de la toba 
volcánica 

Selección y transporte de agregados naturales 
de la cantera isla y piedra chancada de 

chancadora miranda al laboratorio. 
 

Ensayos en el laboratorio de las propiedades 
físicas de los agregados 

 

Diseño de mezclas por el método de ACI 

211 

 
Elaboración de espécimen 
de concreto 

 

Curado de especímenes 

 

Agregado fino 
Agregado grueso 
(piedra chancada) 

Medición y control del 
asentamiento (trabajabilidad) 

 

Medición de peso unitario 

 

Control de temperatura 

 

Ensayo de resistencia a la 

compresión a los 7, 14 y 28 días 
 

Resultados y discusiones 

Análisis y conclusiones 
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UBICACIÓN DE LA CANTERA PUZOLANA TOBA VOLCÁNICA 

La cantera de puzolana toba volcánica se localiza en el distrito de Caracoto, 

provincia de San Román departamento de Puno. Se caracteriza por 

presencia de roca caliza y puzolana toba volcánica (ignimbrita) para la 

fábrica de cemento esta, la accesibilidad está en el tramo de carretera Puno 

– Juliaca tramo asfaltado a una distancia de 2 km. El acceso a la cantera es 

por trocha carrozable. 

COORDENADAS UTM ZONA 19 S 

Tabla 8:ubicación cantera 

UBICACION DE CANTERA DE PUZOLANA TOBA 

VOLCANICA 

ESTE NORTE ALTURA DESCRIPCION 

379221 8275772 
 3811 

m.s.n.m 

Reserva de puzolana 

toba volcánica 

.Fuente: propio 

 

Figura 5: ubicación de cantera de puzolana toba volcánica 

Fuente: Google eart 

Localización de la extracción de puzolana toba volcánica (ignimbrita) 

ubicando un punto estratégico para su extracción las muestras más 

representativas, se encuentra en la superficie obteniendo una buena reserva 

de este material y teniendo un acceso sin inconvenientes, también está 

conformado con roca caliza, en el cual anteriormente se extrajo para la 

fábrica de cemento.  
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Transporte de toba volcánica (ignimbritas) cantera Caracoto  

Se realizo la extracción de la toba volcánica mecánicamente utilizando una 

barreta hincando en varios puntos para su desprendimiento de la toba y 

recogerlo en saco, para realizarlo el traslado en una camioneta la puzolana 

toba volcánica de la cantera caracoto una porción adecuada requerido, 

según lo necesitado para este estudio. 

 

Figura 6:extracción de puzolana toba volcánica de la cantera de caracoto 

 

Figura 7:extracción de puzolana toba volcánica con barreta de la cantera 
de caracoto 

Fuente: fotografía propio 

1. se muestra el punto de extracción teniendo en cuenta la superficie en el cual se 

encuentra la toba volcánica y las facilidades con que se puede retirar en bloques 
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pequeños para su facilidad de traslado, utilizando la barreta para apoyándose con 

una comba para reducir el tamaño del bloque y recogerlo con facilidad el material 

más óptimo para nuestra investigación, lo cual es de mucha utilidad. 

 

Figura 8:Imagen de puzolana molido y tamizado para incorporarlo en el 
mesclado en las diferentes pruebas de control de 5%, 10% y 15%. 

2. se realizó el chancado de la toba volcánica con una comba de 4 lb, para su 

respectivo molido, el trabajo se realizó manualmente debido a la poca cantidad, una 

vez obtenido el material molido se realizó el tamizado en la malla N° 200 en el cual 

contempla la norma  ASTM C 618-01, en lo cual especifica el material puzolánico 

debe ser de grano fino en similitud al cemento con el cual se sustituyó en 5%, 10% 

y 15% este trabajo de investigación en las dosificaciones de cada grupo de control. 

Especificación estándar de puzolana toba volcánica 

Tabla 9: Especificación de estándar de la muestra de toba volcánica 

Gravedad específica de sólidos --- 2.33 

Temperatura del agua destilada durante 

el ensayo 

°C 13.8 

Coeficiente de Temperatura (K) --- 1.001 

Gravedad específica de sólidos 

corregida por T° 

--- 2.33 

Fuente: laboratorio LH. 

En esta tabla se muestra los resultados de cálculo de peso específico de la 

puzolana toba volcánica siguiendo los procedimientos que corresponden. 
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Análisis químico de la roca toba volcánica (ignimbritas) 

Tabla 10:análisis químico de la muestra de toba volcánica (ignimbritas) 

OXIDOS DE 

ELEMENTOS 

CONCENTRACION 

(%) MUESTRA 1 

CONCENTRACION 

(%) MUESTRA 2 

CONCENTRACION 

(%) PROMEDIO 

  SiO2 71.43 70.27 70.85 

Al2O3 15.36 14.73 15.045 

Fe2O3 4.35 4.91 4.63 

K2O 3.94 4.82 4.38 

CaO 2 2.47 2.235 

Na2O 1.76 1.91 1.835 

MgO 1.16 0.87 1.015 

Fuente: laboratorio centro de microscopia electrónica/FIP. 

La composición química de la puzolana toba volcánica contiene un oxido de silicio 

promedio en un 70.85%, un oxido de silicio de 15% son los elementos químicos 

más representativos que contiene la toba volcánica (ignimbrita), resto de elementos 

que contiene están inferiores a 5%. Estos componentes dependerán de las 

composiciones mineralógicas, tomando la muestra de mano se encontraron los 

minerales de vidrio volcánico, biotita la puzolana en forma diseminada emplazados 

dentro de la toba volcánica.  

El uso de puzolana tiene una importancia hacia diversas áreas, debido a su 

propiedad de hidráulicos la cual le permite formar enlaces moleculares reteniendo 

mayor cantidad de agua, proporciona elasticidad, modificación de textura, 

emulsificante y espesante. A razón de ello, el empleo de puzolana es diverso en la 

construcción cómo revestimiento y puede aplicarse en pastas de morteros y 

cemento, porque brinda permeabilidad, aumenta la resistencia a la compresión, 

beneficia la plasticidad por la formación de complejos con Ca(OH)2, prolonga los 

tiempos de fraguado y disminuye la velocidad de hidratación en estado endurecido. 

ENSAYO DE LOS AGREGADOS 

Ubicación y descripción de la cantera de los agregados naturales. 

CANTERA ISLA (AGREGADO FINO) 

El material de agregado fino es extraído de la cantera la isla, el cual se encuentra 

aprox. a 3.6 km. de la ciudad de Juliaca. 
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Los agregados deben de cumplir con las especificaciones de la norma para ser 

utilizado en la producción del concreto a si mismo tienen que demostrar un 

comportamiento satisfactorio cuando ha estado sometido a condiciones similares a 

las que se espera (Rivva, 2014). 

CANTERA MARAVILLAS PLANTA CHANCADORA MIRANDA 

Se encuentra ubicado en la salida cusco de la ciudad de Juliaca a 11 km en el 

sector puente maravillas, la planta chancadora miranda esta a 25 minutos de la 

ciudad de Juliaca con las siguientes coordenadas UTM: 

 

Figura 9:Ubicación de cantera de los agregados 

Fuente: Google Earth 

 

Figura 10: extracción de agregado de piedra chancada de la planta chancadora 
miranda 

fuente: fotografía propia 
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extracción de muestra de piedra chancada de la planta chancadora miranda de 

grano de ¾” conformado de clastos de cuarzo, canto rodado, granodiorita entere 

otros para su respectivo traslado al laboratorio para realizar los ensayos de sus 

propiedades. 

 

Figura 11:extracción de agregado fino de la cantera isla 

extracción de arena gruesa para el traslado al laboratorio para realizarlos los 

ensayos  

PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS DE LOS AGREGADOS: 

Contenido de humedad de los agregados 

AF: Procedimiento: NTP 339.185, ASTM C 566, se realizó la extracción de 

la muestra de 500 gr, luego se realizó el pesado de muestra húmeda para 

llevarlo al horno para secarlo la muestra a temperatura110±5°C hasta 

obtener una masa constante, luego dejar enfriar el agregado en estado seco. 

Equipos utilizados 

➢ Juego de matices N° 1 

➢ Balanza electrónica 

➢ Horno de laboratorio 

➢ Tamiz de lavado N° 200 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136 / 

C136M – 19. Procedimiento: NTP 400.012, ASTM C 136. 

El agregado grueso debe contener una granulometría establecidos en la 

norma dentro los parámetros permitidos. 
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Equipos utilizados: 

➢ Balanza electrónica 

➢ Juego de tamices. 

Tabla 11:Análisis granulométrico de agregado fino 

ABERTURA DE 
TAMICES Peso 

Retenido 
(g) 

% Parcial 
Retenido 

% 
Acumulado 

Retenido 

% 
Acumulado 
que Pasa 

ESPECIFICACIÓN 
Marco de 8" de 

diámetro 

Nombre mm Mínimo Máximo 

4'' 
100.00 

mm 
        100 100 

3 1/2'' 
90.00 
mm 

        100 100 

3'' 
75.00 
mm 

        100 100 

2 1/2'' 
63.00 
mm 

        100 100 

2'' 
50.00 
mm 

        100 100 

1 1/2'' 
37.50 
mm 

        100 100 

1'' 
25.00 
mm 

        100 100 

3/4'' 
19.00 
mm 

        100 100 

1/2'' 
12.50 
mm 

        100 100 

3/8'' 9.50 mm       100 100 100 

No. 4 4.75 mm       100 95 100 

No. 8 2.36 mm 58.4 12.87 12.87 87.13 80 100 

No. 16 1.18 mm 61.8 13.62 26.48 73.52 50 85 

No. 30 600 µm 77.7 17.12 43.6 56.4 25 60 

No. 50 300 µm 150.8 33.22 76.82 23.18 5 30 

No. 100 150 µm 95.6 21.06 97.88 2.12   10 

No. 200 75 µm 5.5 1.21 99.1 0.9   5 

< No. 200 - 4.1 0.9 100   - - 

  
MF 2.58 

TMN N° 8 

 

Fuente: elaborado propio 
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Figura 12:curva granulométrica de agregado fino 

fuente; elaboración en el laboratorio LH. 

Tabla 12:Análisis granulométrico de agregado grueso (piedra chancada) 

ABERTURA DE 
TAMICES Peso 

Retenido 
(g) 

% 
Parcial 

Retenido 

% 
Acumulado 

Retenido 

% 
Acumulado 
que Pasa 

ESPECIFICACIÓN 
Marco de 8" de 

diámetro 

Nombre mm Mínimo Máximo 

4 in' 
100.00 

mm 
      100 100 100 

3 1/2 in 
90.00 
mm 

      100 100 100 

3 in 
75.00 
mm 

      100 100 100 

2 1/2 in 
63.00 
mm 

      100 100 100 

2 in 
50.00 
mm 

      100 100 100 

1 1/2 in 
37.50 
mm 

      100 100 100 

1 in 
25.00 
mm 

      100 90 100 

3/4 in 
19.00 
mm 

1221.4 34.9 34.9 65.1 40 85 

1/2 in 
12.50 
mm 

2117.7 60.51 95.4 4.6 10 40 

3/8 in 
9.50 
mm 

108.3 3.09 98.5 1.5   15 

No. 4 
4.75 
mm 

19.9 0.57 99.07 0.93   5 

No. 8 
2.36 
mm 

    99.07 0.93     

No. 16 
1.18 
mm 

    99.07 0.93     

No. 30 600 µm     99.07 0.93     
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No. 50 300 µm     99.07 0.93     

No. 100 150 µm     99.07 0.93     

No. 200 75 µm     99.07 0.93     

< No. 
200 

- 32.7 0.93 100   - - 

  
MF 7.28 

TMN 3/4 in 

Fuente: elaboración propia. 

PIEDRA CHANCADA ASTM C33/C33M - 18 - HUSO # 56 

 

Figura 13:curva de análisis granulométrica de agregado grueso (piedra 
chancada) 

fuente: elaboración laboratorio HL. 

 

Figura 14:Fotografía de ensayo de granulometría 

Fuente: fotografía propia 
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En la fotografía se muestra el tamizado de arena gruesa por los tamices que 

corresponden según la norma para de esa manera registrar los pesos 

retenidos en cada tamiz para los cálculos de porcentajes.  

DETERMINACIÓN DEL PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL 

AGREGADO FINO ASTM C128-15 

Esta prueba establece los pasos a seguir para obtenerlo un procedimiento 

para la densidad promedio de las partículas de agregados gruesos y finos, 

la densidad relativa (gravedad específica) y el porcentaje de absorbancia. 

 El método utilizado para construir esta prueba está establecido en la NTP 

00.021 de acuerdo con la norma ASTM C 127.  

 A. F. Equipos utilizados: 

➢ Balanza  

➢ Picnómetro 

➢ Frasco (fiola) 

➢ Molde y pisón para ensayo de humedad superficial 

➢ Horno 

➢ Espátula 

➢ tamiz N°4 

 

materiales 

➢ Arena sumergida en agua por espacio de 24 horas 

➢ Agua destilada. 

➢  bolsas de hielo 

Se debe seguir los siguientes procedimientos para realizar los cálculos de 

gravedad especifica 

1. Inicialmente saturarlo la muestra durante 16 a 24 horas y luego secarlo hasta 

obtener el punto óptimo de humedad con el cono y pisón realizando 25 

golpes a gravedad para posterior pesarlo unos 500g de muestra. 

2. Calibrar la fiola, llenar con agua hasta una medida marcada con una línea 

de aforo, registrar el peso de la fiola mas agua, continuando se procedió el 
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ingreso de la muestra a la fiola para luego agitarlo dando giros circulares 

durante unos 15 minutos luego registrar el peso de la fiola mas agua mas 

muestra y luego llevar al horno para su secado y obtener los resultados para 

obtener los resultados. 

 

 

Figura 15:ensayo de cálculo peso específico de agregado fino 

fuente: fotografía propia 

En la fotografía se observa el registro de peso de la fiola más agua más 
muestra  

Determinación de la gravedad específica y absorción del agregado 

grueso. 

Procedimiento:  

1. Se realizo el cuarteo de la muestra para escoger el material adecuado 

para el lavado de AG con el fin de separar las impurezas que contenga 

la muestra y luego secarlo en el horno en un periodo de 24 horas, una 

vez secado extraerlo y hacer enfriar, en seguida se procedió colocar  en 

agua la muestra para saturarlo  durante 24 horas, posterior a ello secar 

la muestra con una franela para en seguida sumergirlo la muestra en 

agua para obtener el peso sumergido en agua y luego pesar la muestra 

para obtener el peso superficialmente seco y registrar los datos para el 

respectivo calculo. 

Determinación del peso unitario suelto y compactado  

Procedimiento: ASTM C29 / C29M - 17ª se realiza el rellenado en el depósito 
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cilíndrico para luego enrazarlo y obtener el peso unitario suelto del agregado, 

para el peso unitario compactado se realiza el llenado en 3 capas realizando 

el varillado a 25 golpes, una vez rellenado enrazarlo y para efectuar el peso 

en la balanza posterior a ello registrarlo en nuestros formatos de fichas. 

Equipos utilizados: 

➢ Varillas de metal rígido 

➢ Deposito cilíndrico 

➢ Placa enrasadora: 

➢ Balanza electrónica 

 
 

 

Figura 16:Fotografía de ensayo de peso unitario de agregado fino 

fuente: fotografía propia. 
En la fotografía se describe el enrasado con una varilla para luego registrar 

los datos obtenidos tanto de suelto y compactado de piedra chancada y 

arena gruesa, se realizaron en varios ensayos para sacar un promedio con 

el cual se trabajó. 
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RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS PARA EL 

DISEÑO DE MESCLA. 

Tabla 13.propiedades de los agregados para realizar el diseño de mesclas 

PROPIEDADES 

DEL AGREGADO 
UNIDAD 

AGREGADO 

GRUESO (piedra 

chancada) 

AGREGADO 

FINO (arena 

gruesa) 

HUMEDAD % 0.10 0.30 

ABSORCIÓN % 1.80 2.20 

MÓD. FINEZA - 7.28 2.58 

P.U. SUELTO kg/m3 1371.00 1616.00 

P.U. 

COMPACTADO kg/m3 1514.00 1682.00 

TMN pulgadas 3/4" N° 8 

P.E. kg/m3 2549.00 2503.00 

Fuente: elaboración propia 

 

DISEÑO DE MESCLA MÉTODO ACI 211.1. 

Los pasos para realizar el diseño de mescla 

1. Se ha calculado el promedio de la resistencia cumpliendo el comité ACI 

para f’c = 210 kg/cm2 a los 28 días sumándolo más 84 kg/cm2 entonces la 

resistencia promedio es f'cr = 294 kg/cm2 

Tabla 14: factores para determinar la resistencia promedio de diseño 

 

f´c 
f’cr 

Menor de 
210 

f´c + 70 

210 a 350 f´c + 84 

  Mayor de 350  f´c + 98   

 
Fuente: ACI 211.1 

 
2. Se Selecciono el tamaño máximo nominal del agregado, utilizando el 

agregado de la cantera planta chancadora miranda cuya graduación nominal 

máxima es ¾”. 
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3. Determinación de volumen de agua 

Para el cálculo de este valor, se basa en los valores establecidos por el ACI 

211 presentados en la Tabla 

Tabla 14:selección de volumen de agua 

 

Asentamie
nto 

Agua en l/m3, para los tamaños máximos nominales de 
agregado 

  grueso y consistencia indicados  

3/8
” 

½” ¾” 1” 1 ½” 2” 3” 6” 

Concretos sin aire 
incorporado 

3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 

FUENTE: Extraído de (Riva, E., 1992). 
 

4.- Seleccionamos el asentamiento, se consideró una consistencia plástica de 3” a 

4”. 

SELECCIÓN DE CONTENIDO DE AIRE 

Para seleccionar el valor del contenido de aire en porcentaje, se consideró 

los valores presentadas en la Tabla 21. 

Tabla 15:selección de contenido de aire atrapado 

Contenido de aire atrapado 

TMN Aire atrapado 

¾” 2.0% 

FUENTE: Extraído de (Riva, E., 1992). 
De acuerdo a la tabla anterior, para nuestro caso de 3/4” como TMN 

corresponde un 2.0% de aire atrapado en la mezcla. 

RELACIÓN AGUA / CEMENTO 

Para garantizar la durabilidad del concreto, las condiciones de exposición 

son fundamentales, en ese sentido la elección de la relación a/c se rige al 

mismo, basados en los valores de la Tabla 24. 
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Tabla 16:relación de agua y cemento 

resistencia a la 
compresión a los 28 

días (f¨c ) kg/cm2 

Relación agua/cemento 

sin aire 
incorporado 

con aire 
incorporado 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

Fuente: ACI 211 

Realizando la interpolación el valor de relación a/c corresponde para un 

concreto de f'c = 294 kg/cm2 a un valor  

𝑎

𝑐
=

𝑥 − 0.62

300 − 294
=

0.62 − 0.55

300 − 250
= 0.542 

CALCULO DE FACTOR CEMENTO 

Este valor se determina mediante la siguiente expresión: 

𝐹´𝐶 =  
𝑣𝑜𝑙. 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎/𝑐
 

 

𝐹´𝐶 =  
205𝑙/𝑚3

0.542
= 378.23𝑙/𝑚3 

 

𝐶 =  
378.23

42.5
= 8.9 𝑏𝑙𝑠 

➢ Peso del agregado grueso (piedra chancada) 
 

Contenido de agregado grueso. - Para un módulo de fineza de 7.28 y un 

tamaño nominal el agregado grueso de. ¾”. 

Cálculo de volumen de pasta  
 

Cemento=378.23/2900kg/m3=0.135m3 

Agua =205kg/1000kg/m3=0.205m3 

Aire=2%=0.02m3 

volumen total de pasta = 0.3601 m3 

Cálculo de volumen de agregados 
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1- 0.3601 = 0.6399 m3 

La proporción es 0.55 piedra chancada 

La proporción es 0.45 arena gruesa 

AG=55% * 0.6399 = 0.3520m3 

AF=45% * 0.6399 = 0.288m3 

 

Tabla 17:Cálculo de volumen de pasta y agregados para 1m3 

Materiales  
peso 

especifico 

Concreto 
patrón 

M3 

sustitución 
de 

puzolana 
toba 

volcánica 
en 5% (m3) 

sustitución 
de 

puzolana 
toba 

volcánica 
en 10% 

(m3) 

sustitución 
de 

puzolana 
toba 

volcánica 
en 15% 

(m3) 

cemento  
2800 
kg/m3 

0.1351  0.1283  0.1216  0.1148  

Agua  
1000 
kg/m3 

0.2050  0.2050  0.2050  0.2050  

piedra 
chanca 

(AG)  

2549 
kg/m3 

0.3520  0.3512  0.3505  0.3512  

Arena 
gruesa 

(AF)  

2503 
kg/m3 

0.2880  0.2874  0.2867  0.2874  

puzolana 
toba 

volcanica  

2328 
kg/m3 

0.0000  0.0081  0.0162  0.0081  

Aire 
atrapado ≈ 

2%   

0.0200  0.0200  0.0200  0.0200  

Fuente: Elaborado propio 

Calculo en proporciones en peso para los diferentes porcentajes 

dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% de adición de puzolana toba 

volcánica. 

𝐶 =  
378

42.5
= 8.9 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 

𝐻20 =  
205

1
= 205𝐿 
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𝐴𝐺 =  897 𝑘𝑔 

𝐴𝐹 = 721 𝑘𝑔 
 

RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO SECO 
 

Tabla 18:resumen de proporciones en peso diseño de mesclas patrón, 5%, 
10% y 15% 

Materiales  
Concreto 

patrón 

sustitución 
de puzolana 

toba 
volcánica 

en 5% 

sustitución 
de puzolana 

toba 
volcánica 

en 10% 

sustitución 
de puzolana 

toba 
volcánica 

en 15% 

cemento 
kg/m3 

378 359 340 321 

Agua lts/m3 205 205 205 205 

piedra 
chanca (AG) 

kg/m3 
897 895 893 891 

Arena gruesa 
(AF) kg/m3 

721 719 718 716 

puzolana 
toba 

volcánica 
(kg)/m3 

0 18.9 37.8 56.7 

PUT 2201 kg 2197 kg 2194 kg 2190 kg 

 
Cálculo del peso de los materiales corregidos por 1m3 de concreto 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  356𝑘𝑔/𝑚3 

𝐴𝐺 =  897 + 897(0.001) = 898 𝑘𝑔 

𝐴𝐹 = 721 + 721(0.0022) = 723 𝑘𝑔 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 205 + 31 = 236 𝐿 
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RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO HÚMEDO 
 

Tabla 19:proporción de volumen para diseño de mesclas de 0%,5%,10% y 15% 
de puzolana toba volcánica 

Materiales  
Concreto 

patrón 

sustitución 
de puzolana 

toba 
volcánica en 

5% 

sustitución 
de puzolana 

toba 
volcánica en 

10% 

sustitución 
de puzolana 

toba 
volcánica en 

15% 

cemento 
kg/m3 

378 kg 359 kg 340 kg 321 kg 

Agua lts/m3 235 L 235 kg 234 kg 234 kg 

piedra chanca 
(AG) kg/m3 

898kg 896 kg 894 kg 892 kg 

Arena gruesa 
(AF) kg/m3 

723 kg 721 kg 720 kg 718 kg 

puzolana toba 
volcanica 
(kg)/m3 

0.00 kg 18.9 kg 37.8 kg 56.7 kg 

PUT 2233 kg 2230 kg 2226 kg 2223 kg 

 
Tabla 20:proporción en volumen para diseño de mesclas patrón de puzolana toba 

volcánica 

 Cemento IP Arena 
Gruesa 

Piedra 
Chancada 

Agua 
Sustitución 
Puzolana 

 Clasico 

C° PATRON 1 1.8 2.60 26.40 0 kg 

 puzolana toba 
volcánica en 5% 

1 1.9 2.70 
27.7 

L 
1.759 kg 

 puzolana toba 
volcánica en 10% 

1 2 2.90 
29.3 

L 
3.517 kg 

 puzolana toba 
volcánica en 15% 

1 2.1 3.00 31 L 5.276 kg 

Fuente:  elaborado propio 
 

ELABORACIÓN DE ESPÉCIMEN DE CONCRETO 

Culminado el diseño de mezcla, se prosigue elaborar el concreto 

propiamente dicho acuerdo a las dosificaciones antes calculadas, que será 

vertido en formas cilíndricas y prismáticas para la ejecución de los ensayos 
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en consideración para dar cumplimiento al objeto del presente estudio, cuyo 

proceso está basado en la norma ASTM C31 y es como        sigue: 

En primer lugar, se debe disponer con los materiales necesarios para 

elaborar el concreto, seguidamente se pesa de acuerdo a la dosificación, 

para el caso del uso de puzolana toba volcánica se utiliza la balanza de 

precisión para una mayor exactitud, debido a que este material es el que se 

encuentra en evaluación para el caso de la investigación. 

• Disponer cada uno de los equipos y materiales a utilizar, asegurar los 

moldes cilíndricos y prismáticos y la mezcladora. 

• Para la primera mezcla, se introdujo a la mezcladora el total de los 

agregados y parcialmente el agua, luego se incorporó la puzolana toba 

volcánica molida (segun el caso) y luego el agua restante; siendo el ciclo 

de mezclado 2 minutos aproximadamente, para de esa manera 

ensayarlos el concreto fresco, en seguida moldearlos en los moldes. 

 

 

Figura 17:dosificacion de materiales de acuerdo al diseño de mesclas 

fuente: fotografía propio 
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distribución de la cantidad total de los ingredientes del concreto que componen la 

mescla constituyente, proveniente de una mescla bien diseñada requeridas para 

llegar a obtener respuestas favorables. 

 

Figura 18:mesclado de concreto 

Fuente: fotografía propia 

El uso de la mescladora, consistiendo en primera instancia en la instalación de 

mescladora ubicando en un punto estratégico, nivelarlo para su posterior 

preparación del mesclado de concreto, en donde se carga los ingredientes en la 

olla de la mezcladora, tomando precauciones para evitarlo perdidas de los 

ingredientes, en especial los volátiles que es el cemento y incorporaciones, es muy 

necesario un tiempo adicional del mesclado con el fin de tener una mescla uniforme.    

Elaboración de probetas cilíndricas 

 

Figura 19:elaboracion de probetas cilíndricas 

Fuente: fotografía propia 
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Descripción: moldeado de briquetas en los envases en los diferentes 

porcentajes de estudio, culminando satisfactoriamente en los trabajos 

realizados. 

Curado de especímenes.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

 

Figura 20:curado de especímenes de probetas 

fotografía colocada de briquetas en la poza de curado los diferentes porcentajes 

estudiados el agua debe mantenerse en una temperatura adecuada para que no 

afecte el curado. Para el curado las condiciones que el concreto permanezcan 

húmedos por lo menos a un 80% y a una temperatura favorable que no disminuya 

el punto de congelación, hidratación. (Torre Carrillo, 2004) 

 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

El método de análisis es de tipo descriptivo de los datos, presentando el registro de 

datos obtenidos a partir de las propiedades de los agregados considerando el 

promedio de tres ensayos para cada grupo de prueba.  

Dichos análisis de los resultados registrados en los ensayos de resistencia a la 

compresión en consideración son: adición de puzolana toba volcánica en 5%, 10%, 

15%. se realizarán a través de tablas y gráficos, los cuales serán evaluados y 

realizar un análisis comparativo con respecto al concreto patrón, en base a los 

objetivos establecidos para realizar la comprobación de la hipótesis 

 ASPECTOS ÉTICOS 

En este trabajo de investigación los datos obtenidos serán respaldados con los 

resultados de los laboratorios. 



51 
 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

UBICACIÓN DE LUGAR DE ESTUDIO: 

Este proyecto de investigación ha sido realizado dentro del ámbito del distrito de 

Juliaca provincia de san Román departamento de Puno, que esta ubicado en el 

sur del Perú, ubicado geográficamente a 3821 m.s.n.m. de Puno. 

 

Figura 21:mapa de ubicación del proyecto 

Este proyecto de investigación ha sido realizado dentro del ámbito del distrito de 

Juliaca provincia de san Román departamento de Puno, que esta ubicado en el sur 

del Perú, ubicado geográficamente a 3821 m.s.n.m. de Puno. 

Ubicación del proyecto 

Limites 

Norte: Colindando por la provincia de lampa 

Sur: Colindando con el distrito de Caracoto 

Este: Colindando con el distrito de san miguel 

Oeste: Colindando con el distrito de Cabana 

Ubicación geográfica  

Se encuentra a una altitud por encima de 3,820 m.s.n.m. se encuentra ubicado el 

departamento de Puno, en la provincia de san Román distrito de Juliaca, a su vez 
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se encuentra en la región del sur de Perú, que está dominada por las montañas, 

colinas Se encuentra a una latitud de 15° 25' 45" al sur y a una longitud de 70° 05' 

33" al oeste hasta 530 m.s.n.m. Según el INEI, 2022 la ciudad de Juliaca tiene una 

población total de 276 100 habitantes. 

Clima 

Dado que la ciudad de Juliaca tiene una morfología plana con presencia de colinas 

quebradas, el clima que tiene es seco y temperado, pero con cambios bruscos de 

temperatura en invierno y verano Esto se debe a que el clima que tiene el 

departamento de puno cambia paulatinamente y está causado por la proximidad de 

la cadena de montañas. 

Geología local 

Se encuentra en el cuadrángulo 32V está conformado básicamente desde el 

cenozoico conformado por grupo Puno presencia de aglomerados, el volcano 

sedimentarios es de grupo tacaza y areniscas de la Formación Tinajani, además de 

limolitas, areniscas y conglomerados de la Formación Azángaro. (INGEMMET, 

2021). 

RESULTADOS 

O.E.1: ENSAYO DE TRABAJABILIDAD (ASENTAMIENTO) 

Esta prueba consistió en medir el asentamiento del concreto, para este ensayo se 

realizó el siguiente procedimiento: el llenado se realizó en 3 capas y en cada capa 

de realizo 25 chuseadas con la varilla punta roma, completando el llenado al ras 

del cono, se sacó el cono suavemente y se colocó a un costado de la muestra, 

colocando el cono volteado, una vez teniendo esa presentación de coloca la varilla 

punta roma encima del cono de abrams y se selecciona el punto para medir la altura 

desde esa superficie hasta la parte superior de donde asentó el concreto, se 

consideró un Slam de 3” a 4”. 
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Figura 22: Medicion del asentamiento del concreto 

fuente: fotografía propia 

En la Tabla se muestra los valores de los asentamientos para los diferentes 

porcentajes de control, que corresponde a los especímenes por grupo de 

adiciones obteniendo un resultado más representativo y determinar si la 

trabajabilidad es óptima. 

Tabla 21:Asentamiento en el cono de abrams 

DESCRIPCIÓN 

ASENTAMIENT O 

EN EL CONO DE 

ABRAMS 

(") (cm) 

Concreto patrón 4 10.16 

Concreto con 5% de sustitución 

puzolana toba volcánica 4 10.16 

Concreto con 10% de sustitución 

puzolana toba volcánica 3.5 8.89 

Concreto con 15% de sustitución 

puzolana toba volcánica 3 7.62 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23: Grafico de comparación de asentamiento 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación de resultados. 

De acuerdo a los datos obtenidos, podemos apreciar que el asentamiento del 

concreto patrón que es el mayor de todos, es de  4”, está comprendido dentro 

del rango propuesto que es de 3” a 4”, y los adiciones de puzolana toba 

volcánica  en 5% obteniendo un 4”, en adiciones de 10% obtuvimos un 3.5” 

disminuyendo la consistencia del concreto y al incorporar un 15% se obtuvo un 

3” de slump, por ello se deduce que a medida que se incorpora la puzolana  se 

reduce el asentamiento lo cual cumplen al asentamiento de diseño de mezcla, 

de tal forma garantizando una adecuada consistencia plástica y óptima 

trabajabilidad incorporando puzolana de toba volcánica en el concreto en el cual 

se presenta. 

Ensayo de peso unitario del concreto 

se utilizó la norma ASTM C138 /C138M - 17ª. 
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Figura 24:ensayo de peso unitario del concreto 

fuente: fotografía propia 

Tabla 22.resultados de peso unitario de concreto con sustituciones de puzolana 
toba volcánica 

MEDICIÓN DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO CON SUSTITUCION DE 
PUZOLANA TOBA VOLCANICA 

parámetros unidad  patrón  

5% 
puzolana 

toba 
volcánica 

10% 
puzolana 

toba 
volcánica 

15% 
puzolana 

toba 
volcánica 

Peso Molde kg 3.537 3.537 3.537 3.537 

Volumen del Molde m3 0.007 0.007 0.007 0.007 

Peso de Molde + Concreto 
Compactado 

kg 19.505 19.477 19.443 19.401 

Peso del Concreto kg 15.968 15.94 15.906 15.864 

Peso Unitario del Concreto     
( PUC ) 

Kg/m3 2233 2229 2225 2219 

 Fuente: elaboración propia 

De acuerdo a los datos obtenidos, podemos deducir que el peso unitario del 

concreto está dentro del rango del concreto convencional patrón, las 

sustituciones de puzolana toba volcánica reducen el peso unitario a medida que 

se incorpora porcentajes mayores puzolana se reduce. 
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Figura 25:variacion de peso unitario del concreto 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación de resultados:  

Teniendo los datos obtenidos, en el PU podemos apreciar 2233kg/m3 del 

concreto patrón que es el mayor de todos, y las adiciones de puzolana toba 

volcánica en 5% obteniendo un 2229kg/m3, en adiciones de 10% obtuvimos un 

2225kg/m3 y al incorporar un 15% se obtuvo un 2219kg/m3, por ello se deduce 

que a medida que se incorpora la puzolana se reduce el peso unitario lo cual 

están comprendido dentro del rango propuesto que es de 2100 a 2400kg/m3. 

RENDIMIENTO DEL CONCRETO. 

Para la medición de rendimiento se utilizó la norma ASTM C138 / C138M - 17ª 

que es de un rango de rendimiento 0.98 - 1.02. 
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Tabla 23.resultado de medición de rendimiento del concreto 

MEDICIÓN DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO 

parámetros unidad  patrón 

 5% de 

sustitución 

puzolana 

toba 

volcánica 

 10% de 

sustitución 

puzolana 

toba 

volcánica 

 15% de 

sustitución 

puzolana 

toba 

volcánica 

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) kg/m3 2233 2229 2225 2219 

Peso Unitario Teórico ( PUT ) kg/m4 2233 2230 2226 2223 

Rendimiento del concreto   1 1 1 1 

 Fuente: elaboración propia 

Interpretación de datos: Según la Tabla 27 se realiza una división del peso 

unitario del concreto real entre el teórico del PU, considerando como referente 

a la muestra patrón, todos los grupos de estudio de incorporaciones de 

puzolana de toba volcánica que son de 5%, 105% y 15%, que se encuentran 

dentro del rango de 1 en el rendimiento, lo cual nos evidencia que se tiene un 

concreto de buen rendimiento para realizar nuestros trabajos y garantizar un 

concreto eficiente. 

TEMPERATURA DEL CONCRETO 

La temperatura del concreto tiene que mantenerse dentro de un rango 

establecido como mínimo 13°C y un máximo de 32°C, logrando su etapa de 

protección de las propiedades del concreto (Rivva). 

Se uso el termómetro digital en el cual se introdujo por 75mm para dejar un 

cierto tiempo en el concreto hasta estabilizar el dato, para luego registrarlo los 

datos en la ficha, completando la medición no superando los 5 minutos después 

del mesclado 
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Figura 26:medición de temperatura de concreto 

En la Tabla se muestra los datos de la temperatura registrada en diferentes 

tiempos para los grupos de control, la temperatura ambiente y de concreto. 

Tabla 24:comparación de medición de temperatura ambiente y del concreto 

MEDICIÓN DE TEMPERATURA 

parámetros unidad 
concreto 
patrón 

 5% 
sustitución 
puzolana 

toba 
volcánica 

 10% 
sustitución 
puzolana 

toba 
volcánica 

 15% 
sustitución 
puzolana 

toba 
volcánica 

Temperatura Ambiente (°C) °C 15.2 16 16.4 17.5 
Temperatura del Concreto 

(°C) °C 17.2 19.3 19.8 21.9 

Diferencia de temperatura °C 2 3.3 3.4 4.4 

 

Figura: grafico comparativo de medición de temperatura ambiente y concreto con 
sustituciones de puzolana toba volcánica 

Fuente: elaborado propio 
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Interpretación de temperatura ambiente y temperatura del concreto de 

sustituciones de 0%, 5%, 10% y 15%. 

Interpretación: Según la Tabla 35 y Figura 25 referente a la medición de la 

temperatura en el concreto fresco, considerando como referente a la 

muestra patrón 0.0% un (17.2°C) se obtuvo los valores referidos a la 

temperatura, para la dosificación de 5% puzolana toba volcánica resulto un 

aumento obteniendo un (19.3°C). Para la dosificación de 10% se verifica un 

aumento del (19.8°C). En la dosificación de 15% se obtuvo un aumento de 

(21.9°C), aunque se tiene variaciones en la temperatura del concreto fresco 

estas estuvieron por debajo de la temperatura ambiente (17.5°C). 

La temperatura de ambiente elaborado el concreto cumple con la norma que 

están mayores a 13C°, por otro lado, la temperatura de concreto respecto al 

concreto patrón a medida que se adiciona puzolana de toba volcánica se ve 

un incremento de diferencia respecto al temperatura ambiente de min=15.2°C, 

máx.=17.5°C y temperatura de concreto min=17.2°C, máx.=21.9°C. como se 

muestra en la figura 25. 

 
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO: 

O.E.2.  ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL 

CONCRETO 

Su ejecución fue de acuerdo a lo establecido en la norma ASTM C39, el cual 

consiste en aplicar en la parte superior del espécimen una carga axial, 

manteniendo constancia, hasta que se produzca la ruptura o falla de la probeta, 

de tal forma conocer el valor de la resistencia a la compresión, que resulta de 

dividir la máxima carga aplicada entre el área promedio de la probeta previo a 

la ruptura del espécimen. 
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Figura 27:rotura de briquetas a los 7 días con incorporación de puzolana toba 
volcánica en 0%,5%,10% y 15%. 

En la fotografía se visualiza realizando el ensayo de rotura a compresión a los 7 

días con el equipo de prensa de compresión hidráulica, primero se realiza las 

mediciones de diámetro, la altura de la briqueta para luego someterlo a la carga 

axial controlando la velocidad de carga. 

 

 

ENSAYO COMPRESIÓN A LA RESISTENCIA DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE 

HORMIGÓN ASTM C39/C39M-20 

Tabla 25.roturas de probetas a los 7 días 

IDENTIFICACION 
EDAD 
(DIAS) 

AREA 
(cm2) 

TIPO 
DE 

FALLA 

FUERZA 
MAXIMA 

(KN) 

ESFUERZO 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

% 
RESISTENCIA 

PROMEDIO 

PATRON + 0% 
Puzolana 

7 179.79 5 281.51 159.66 

160.39 76.38 
PATRON + 0% 

Puzolana 
7 182.65 5 286.33 159.85 

PATRON + 0% 
Puzolana 

7 181.94 5 288.43 161.66 

PATRON + 5% 
Puzolana 

7 182.42 3 332.5 185.87 

185.09 88.14 
PATRON + 5% 

Puzolana 
7 182.89 3 328.21 182.99 

PATRON + 5% 
Puzolana 

7 182.42 3 333.48 186.42 

PATRON + 10% 
Puzolana 

7 182.18 3 267.57 149.77 

150.02 71.44 
PATRON + 10% 

Puzolana 
7 182.65 3 263.69 147.21 

PATRON + 10% 
Puzolana 

7 181.46 3 272.39 153.07 
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PATRON + 15% 
Puzolana 

7 179.55 5 248.52 141.14 

140.36 66.84 
PATRON + 15% 

Puzolana 
7 182.89 5 249.57 139.15 

PATRON + 15% 
Puzolana 

7 182.42 5 251.84 140.78 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 28:promedio de evolución de resistencia a la compresión del concreto a los 
7 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: la resistencia promedio la figura Nº 25 se observa que los 

resultados obtenidos a una edad de 7 días muestran un incremento a la resistencia 

al sustituyéndolo en un 5% se evidencia una mejoría, de igual manera al sustituirlo 

en 10% la puzolana de toba volcánica se evidencia disminución en la resistencia a 

la compresión, al sustituirlo en 15% disminuyo la resistencia a la compresión. 

Clasificando como el porcentaje más óptimo el 5% de incorporación de puzolana 

toba volcánica. 
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Figura 29:rotura de briquetas a los 14 días con incorporación de puzolana toba 
volcánica en 0%,5%,10% y 15%. 

Fuente: fotografía propia 

En la fotografía se visualiza realizando el ensayo de rotura a compresión a los 14 

días con el equipo de prensa de compresión hidráulica, primero se realiza las 

mediciones de diámetro, la altura de la briqueta para luego someterlo a la carga 

axial controlando la velocidad de carga y en seguida clasificarlo por el tipo de falla 

que se presentó. 

Tabla 26:resistencia a la compresión a los 14 días 

IDENTIFICACION 
EDAD 
(DIAS) 

AREA 
(mm2) 

TIPO 
DE 

FALLA 

FUERZA 
MAXIMA 

(KN) 

ESFUERZO 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

% 
RESISTENCIA 

PROMEDIO 

PATRON + 0% 
Puzolana 

14 182.65 5 347.38 193.93 

193.36 92.08 

PATRON + 0% 
Puzolana 

14 182.65 5 341.36 190.57 

PATRON + 0% 
Puzolana 

14 182.42 5 349.82 195.55 

PATRON + 0% 
Puzolana 

14 182.18 3 345.46 193.37 

PATRON + 5% 
Puzolana 

14 179.55 3 362.82 206.05 

205.72 97.96 

PATRON + 5% 
Puzolana 

14 182.18 3 368.87 206.47 

PATRON + 5% 
Puzolana 

14 182.89 3 369.34 205.92 

PATRON + 5% 
Puzolana 

14 182.42 5 365.71 204.44 

PATRON + 10% 
Puzolana 

14 182.18 5 320.1 179.17 177.07 84.32 
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PATRON + 10% 
Puzolana 

14 182.42 5 312.74 174.83 

PATRON + 10% 
Puzolana 

14 182.65 5 315.9 176.36 

PATRON + 10% 
Puzolana 

14 182.89 3 319.1 177.91 

PATRON + 15% 
Puzolana 

14 182.65 5 304.8 170.16 

169.23 80.58 

PATRON + 15% 
Puzolana 

14 181.94 5 307.27 172.22 

PATRON + 15% 
Puzolana 

14 181.94 5 307.16 172.16 

PATRON + 15% 
Puzolana 

14 182.65 5 290.84 162.37 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 30:promedio de evolución de resistencia a la compresión del concreto a los 
14 días 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: la resistencia promedio la figura Nº 27 se observa que los 

resultados obtenidos a una edad de 14 días, al sustituirlo en un 5% se evidencia 

una mejoría en la resistencia a la compresión, de igual manera al sustituirlo en 10% 

la puzolana de toba volcánica se evidencia disminución en la resistencia a la 

compresión, al sustituirlo en 15% disminuyo la resistencia a la compresión. 

Clasificando como el porcentaje más óptimo el 5% de incorporación de puzolana 

toba volcánica 
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Figura 31:rotura de briquetas a los 28 días con incorporación de puzolana toba 
volcánica en 0%,5%,10% y 15%. 

Fuente: fotografía propia 

En la fotografía se visualiza realizando el ensayo de rotura a compresión a los 28 

días con el equipo de prensa de compresión hidráulica, primero se realiza las 

mediciones de diámetro, la altura de la briqueta para luego someterlo a la carga 

axial controlando la velocidad de carga y en seguida clasificarlo por el tipo de falla 

que se presentó. 

Tabla 27:: resistencia a la compresión a los 28 días con sustitución de puzolana 
toba volcánica 0%, 5%, 10% y 15%. 

IDENTIFICACI
ON 

EDAD 
(DIAS) 

ARE
A 

(cm2) 

TIPO 
DE 

FALL
A 

FUERZ
A 

MAXIM
A (KN) 

ESFUERZ
O 

(kg/cm2) 

PROMEDI
O 

(kg/cm2) 

% 
RESISTENCI

A 
PROMEDIO 

PATRON + 0% 
Puzolana 

2
8 

182.6
5 

5 384.13 214.45 

215.03 102.4 

PATRON + 0% 
Puzolana 

2
8 

181.4
6 

5 381.09 214.16 

PATRON + 0% 
Puzolana 

2
8 

181.4
6 

5 386.44 217.16 

PATRON + 0% 
Puzolana 

2
8 

179.0
8 

5 376.46 214.37 

PATRON + 5% 
Puzolana 

2
8 

182.6
5 

5 415.09 231.74 

236.07 112.41 
PATRON + 5% 

Puzolana 
2

8 
181.4

6 
3 420.22 236.15 
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PATRON + 5% 
Puzolana 

2
8 

181.4
6 

3 417.53 234.63 

PATRON + 5% 
Puzolana 

2
8 

179.0
8 

3 424.55 241.75 

PATRON + 
10% Puzolana 

2
8 

182.6
5 

3 375.67 209.73 

208.58 99.33 

PATRON + 
10% Puzolana 

2
8 

183.8
5 

5 380.22 210.88 

PATRON + 
10% Puzolana 

2
8 

183.8
5 

3 373.17 206.97 

PATRON + 
10% Puzolana 

2
8 

183.8
5 

3 372.76 206.75 

PATRON + 
15% Puzolana 

2
8 

181.4
6 

3 362.67 203.81 

204.38 97.32 

PATRON + 
15% Puzolana 

2
8 

179.0
8 

5 358.98 204.41 

PATRON + 
15% Puzolana 

2
8 

179.0
8 

3 356.7 203.11 

PATRON + 
15% Puzolana 

2
8 

182.6
5 

3 369.31 206.18 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 32:evolucion de resistencia a la compresión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propio 

Interpretación: la resistencia promedio la figura Nº 29 se observa que los 

resultados obtenidos a una edad de 28 días muestran, al sustituirlo en un 5% se 

evidencia un incremento en la resistencia a la compresión, de igual manera al 

sustituirlo en 10% la puzolana de toba volcánica se evidencia disminución en la 

resistencia a la compresión, al sustituirlo en 15% disminuyo la resistencia a la 
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compresión. Clasificando como el porcentaje más óptimo el 5% de incorporación 

de puzolana toba volcánica 

Tabla 28:cuadro de resultados de roturas de briquetas a los, 14 y 28 días 
resistencia a la compresión incorporando puzolana de toba volcánica en 0%, 5%, 

10% y 15%. 

  7 DIAS 
14 

DIAS 
28 

DIAS 
UNIDAD 

% 
RESISTENCIA   

% 
DIFERENCIA 
RESPECTO 
AL PATRON 

CONCRETO 
PATRON 

160.39 193.36 215.03 kg/cm2 102.4 2.40 

SUSTITUCION 
5% 

185.09 205.72 236.07 kg/cm2 112.41 10.01 

SUSTITUCION 
10% 

150.02 177.07 208.58 kg/cm2 99.33 -3.07 

SUSTITUCION 
15% 

140.36 169.23 204.38 kg/cm3 97.32 -5.08 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 33:evolucion de resistencia a la compresión del concreto a los 7, 14 Y 28 
días incorporando puzolana toba volcanica. 
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Interpretación de resultados: 

En base al análisis de datos de la Figura 26 , se evidencia que el concreto realizado 

en sustituciones de diferentes porcentajes de puzolana toba volcánica   en 

comparación con el concreto patrón se obtiene como resultado a los 28 días, curado 

a una temperatura  ambiente desarrolla una resistencia a la compresión de 215.03 

kg/cm2, alcanzando la resistencia de diseño de 210 kg/cm2, así mismo, los grupos 

de incorporación de puzolana toba volcánica al 5%, curado a una temperatura 

ambiente la resistencia a la compresión alcanzadas a los 28 días fueron superiores 

en 236.07 kg/cm2 respectivamente, con referencia al concreto convencional. 

Respecto al concreto de incorporación de puzolana toba volcánica al 10%, a los 28 

días de edad, con un curado a una temperatura ambiente, desarrolla una 

resistencia a la compresión de 208.58  kg/cm2, no alcanzando la resistencia de 

diseño que es 210 kg/cm2, así mismo, para los grupos de incorporación de 

puzolana toba volcánica al 15%,curado a una temperatura ambiente, la resistencia 

a la compresión alcanzadas a los 28 días fueron inferiores en 204.38 kg/cm2  

respectivamente en comparación al concreto convencional, en este caso solo el 

concreto elaborado incorporando el 5% con puzolana toba volcánica en 18.9 kg 

cumple con la resistencia de diseño, alcanzando 236.07 kg/cm2, en un porcentaje 

de 10.01% superando al concreto patrón. 

TIPOS DE FALLAS QUE SE PRESENTARON EN LAS ROTURAS A LA 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN. 

Las fallas promedio presentadas en las probetas ensayadas a la resistencia a la 

compresión que fueron curados a temperatura ambiente son del tipo 5 y 3 en su 

mayoría, lo cual implica que se generan concentraciones de esfuerzos ubicados 

en puntos sobresalientes de las caras de aplicación de carga, o por motivos de 

refrendado o plato de la máquina de compresión, así mismo por presentarse 

rugosidades en el plato en el que se realiza la deformación de la placa de carga. 
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Figura 34:tipo de falla que se dieron a los 28 dias 

Tipos de fallas que se presentaron en el concreto patrón sin adición de puzolana 

toba volcánica son de tipo 5 y 3 

 

Figura 35: tipo de falla en remplazo de 5% 

Tipo de falla con adición de puzolana toba volcánica son de tipo 5 y 3 

fracturándose en buena parte los especímenes sujetados a las fuerzas axiales. 

 

Figura 36:tipo de falla en remplazo de 10% 
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Fallas que se presentaron en la adición de 10% son tipo 3 y 5 fracturándose por 

todos los lados del espécimen al extremo en otros casos diagonal observando 

una buena adherencia de pasta y los agregados. 

 

Figura 37:tipo de falla en remplazo de 15% 

Falla de especímenes elaborados con 15% curados a temperatura ambiente 

sometidos a compresión a los 28 días de edad, en la imagen presenciamos 

fallas verticales, también fallas a los entremos de la briqueta  

O.E. 3: porcentaje óptimo de sustitución de cemento es el 5% de puzolana toba 

volcánica 

En base a Los resultados se puede deducir que, de la comparación entre el 

concreto patrón, la incorporación de puzolana toba volcánica es el 5% respecto al 

concreto patrón curado a temperatura ambiente a los 28 días de edad, lo cual ha 

sido la proporción óptima que es el 5% logrando la resistencia a la compresión 

más alta entre los tres grupos, alcanzando una resistencia promedio de 236.07 

kg/cm2. Incrementando en un 10.01% de resistencia, lo cual implica un concreto 

de buena resistencia. 
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Figura 38: porcentaje idóneo de sustitución de puzolana toba volcánica 

interpretación,: Analizados los datos del ensayo de resistencia a la compresión 

desarrollados en cada grupo de prueba, se concluye que, de los grupos de prueba 

la sustitución de  puzolana de toba volcánica, curado a una temperatura ambiente, 

el grupo que mayor resistencia alcanza es la sustitución de cemento de 5% de 

puzolana toba volcánica superando en 10.01% a la resistencia de diseño, mientras 

el sustitución de cemento en 10% y 15% de puzolana toba volcánica va 

disminuyendo considerablemente la resistencia con respecto al concreto elaborado 

convencionalmente además de los grupos elaborados, se concluye que al 

incrementar el puzolana toba volcánica en mayor porcentaje en la mezcla, se 

presenta una disminución de la resistencia del concreto 

O. E. 4 ANÁLISIS DE COSTOS POR DIFERENTES PORCENTAJES   

Se realiza el estudio de análisis de costos unitarios considerando el mes de 

setiembre del 2022 estimando el precio real de los materiales que conforman el 

concreto, en efecto tomando como referencia los costos de cada material según  la 

porción requerido por los porcentajes estudiados que son el patrón, 5%, 10% y 15% 

de incorporaciones de puzolana toba volcánica, realizando la cotización en el 
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mercado de todos os elementos que conformaron para la elaboración de un 

concreto resistible, para minimizar el costo. 

Tabla 29:analisis de costo unitario elaboración de concreto patrón 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

PARCIAL 
(S/.) 

PRECIO 
TOTAL 

(S/.) 

CEMENTO BOLSAS 8.894 S/25.00 S/222.35 
AGREGADO 

GRUESO M3 0.352 S/85.00 S/29.92 

AGREGADO FINO M3 0.288 S/80.00 S/23.04 

AGUA M3 0.205 S/3.00 S/0.62 

PUZOLANA 0% KG 0.000 S/0.40 S/0.00 

PRECIO TOTAL S/275.93 

Fuente: Elaboración propia 

 En la tabla se aprecia el costo de concreto convencional sin sustituciones 

obteniendo como resultado un costo de S/275.93 

Tabla 30:análisis de costo unitario elaboración en sustitución en 5% puzolana 
toba volcánica 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

PARCIAL 
(S/.) 

PRECIO 
TOTAL 

(S/.) 

CEMENTO BOLSAS 8.447 S/25.00 S/211.18 
AGREGADO 

GRUESO M3 0.351 S/85.00 S/29.84 

AGREGADO FINO M3 0.287 S/80.00 S/22.96 

AGUA M3 0.205 S/3.00 S/0.62 

PUZOLANA 5% KG 18.900 S/0.40 S/7.56 

PRECIO TOTAL S/272.15 

 

 En la tabla 30, se aprecia que sustituyendo en 5% de puzolana toba volcánica nos 

dio como resultado un costo de S/272.15., incorporando el precio estimado de 

puzolana toba volcánica. 
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Tabla 31:analisis de costo unitario elaboración en sustitución en 10% puzolana 
toba volcánica 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

PARCIAL 
(S/.) 

PRECIO 
TOTAL 

(S/.) 

CEMENTO BOLSAS 8.000 S/25.00 S/200.00 
AGREGADO 

GRUESO M3 0.351 S/85.00 S/29.84 

AGREGADO FINO M3 0.288 S/80.00 S/23.04 

AGUA M3 0.205 S/3.00 S/0.62 

PUZOLANA 10% KG 37.800 S/0.40 S/15.12 

PRECIO TOTAL S/268.61 

 

En la tabla 31, se aprecia que sustituyendo en 10% de puzolana toba volcánica nos 

dio como resultado un costo de S/268.61 verificando mientras sustituyamos la 

puzolana toba volcánica se reduce en el costo, ello implica reducción de costo sin 

afectar la economía del ciudadano 

Tabla 32:analisis de costo unitario elaboración en sustitución en 15% puzolana 
toba volcánica 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

PARCIAL 
(S/.) 

PRECIO 
TOTAL 

(S/.) 

CEMENTO BOLSAS 7.553 S/25.00 S/188.82 
AGREGADO 

GRUESO M3 0.350 S/85.00 S/29.72 

AGREGADO FINO M3 0.286 S/80.00 S/22.89 

AGUA M3 0.205 S/3.00 S/0.62 

PUZOLANA 15% KG 56.700 S/0.40 S/22.68 

PRECIO TOTAL S/264.73 

 

En la tabla 32, se aprecia que sustituyendo en 15% de puzolana toba volcánica nos 

dio como resultado un costo de S/264.73, se puede observar la diferencia de costo 

respecto a la de convencional, mientras más sustituimos el material cementante es 

precio se reduce como se puede apreciar en la tabla de costos unitarios.  
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Figura 39:comparacion de costo unitario de diferentes porcentajes 

fuente: elaborado propio 

En la figura mostrada N° 39 se muestra la importancia llevar un análisis de costos 

unitarios de cada uno de los elementos que integran el costo de producción en la 

elaboración un concreto de buena resistencia. 

Interpretación 

Considerando el análisis de costos unitarios, obteniendo el  costo de un concreto 

convencional es de S/275.93, el costo de sustitución de puzolana toba volcánica en 

5% es de S/272.15, lo cual varia de manera favorable teniendo una disminución de 

costo en S/3.78 que el costo real, en sustitución de 10% es de s/.268.61 

disminuyendo en un S/7.32, en sustitución de 15% el costo es de S/264.73,teniendo  

una diferencia de S/11.20 soles con respecto precio del concreto convencional, 

consideramos que es factible obtener un concreto buena resistencia, que es el 5% 

de sustitución de puzolana toba volcánica y reduciendo el costo sin alterar la 

resistencia requerida y la economía de la población.  

. 
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DISCUSIÓN 

Esta investigación actual “Influencia de puzolana toba volcánica en la resistencia a 

la compresión del concreto f´c 210kg/cm2, Juliaca 2022”. En base a la medición de 

la trabajabilidad en el concreto fresco, referente a la muestra patrón 0% se verifico 

un slump de 4’’, en las adiciones de 5% se obtuvo un slump de 4’’, asi manteniendo 

la trabajabilidad, prosiguiendo para la dosificación de incorporación de 10 % un 

slump de 3.5’’. En la dosificación de incorporación de 15% se obtuvo un slump de 

3’’ lo cual viene disminuyendo considerablemente, Infiriéndose que, se obtiene un 

mayor slump en la muestra patrón, conjuntamente con la sustitución del 5%, 

mientras que con las sustituciones de 10 y 15% se observa que el slump debido a 

las características químicas de la puzolana toba volcánica. 

Por otra parte, su peso unitario del concreto para la muestra patrón fue de 

2233kg/m3, por otro lado, con la adición de puzolana toba volcánica en 5%, se 

obtuvo 2229 kg/m3, para un 10% fue 2225 kg/m3, para un 15% es 2219 kg/m3. Se 

presenta una disminución de peso unitario con la dosificación de 5%,10% y 15%, a 

medida que se va aumentando más porcentajes el peso unitario va disminuyendo 

en su estado fresco del concreto. 

Respecto al ensayo de temperatura del concreto este se realizó para cada grupo 

de control obteniendo las siguientes temperaturas, para la muestra patrón se obtuvo 

una temperatura de 17.2 C°, mientras que con las dosificaciones de 5% se ve un 

amento que fue (19.3 C°), 10% es (19.8 C°), y para un 15% fue (21.9 C°), así de 

esta manera la temperatura de concreto va aumentando y cumpliendo con los 

parámetros de temperatura in situ. 

En relación a Muñoz Solano (2017)  al ensayo de temperatura del concreto este se 

realizó para cada grupo de control en relacion a/c 0.50 obteniendo las siguientes 

temperaturas, para la muestra patrón se obtuvo una temperatura de 18.86 C°, 

mientras que con las dosificaciones de 10% se ve un amento que fue (18.32 C°), 

20% es (18.78 C°), y para un 30% fue (18.74 C°), así de esta manera la temperatura 

de concreto va aumentando y cumpliendo con los parámetros de temperatura in 

situ. 

De los datos expuestos se difiere con relación al autor Muñoz Solano (2017) citado 

como antecedente, donde obtiene para el estado fresco del ensayo en a/c 0.50 
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peso unitario se observan para 0% de puzolana volcánica es 2367.18kg/m3, para 

un 10% se obtuvo un 2393.76kg/m3, para un 20% se obtuvo un 2373.73 kg/m3 

para un 30% se obtuvieron un 2365.84 kg/m3. Se concluye que la adición de 

puzolana supera a la muestra patrón la de 10%, mientras los otros porcentajes de 

la adición disminuyen el peso unitario. 

Se tiene además a (Giraldez candiotti, 2016).  citado como antecedente el cual 

contempla para un diseño de f¨c 210 kg/cm2 con la adición de puzolana natural de 

0%, 5%, 15%, 25% y 35%  para lo cual los resultados obtenidos en la muestra 

patrón un slump de 4’’. Considerando las muestras cuya adición fue de 5%, obtuvo 

los siguientes resultados con un slump de 3. 3/4’’; con 15% un slump de 3.1/4’’; y 

con 25% un slump de 3’’, con 35% un slump de 2.5’’ y a 2% . El cual verifica que 

las muestras adicionadas con puzolana volcánica reducen la trabajabilidad del 

concreto fresco.  

Se tiene además a (Collantes Quispe, 2017).  citado como antecedente el cual 

contempla con la adición de puzolana volcánica de 0%, 10%, 15% y 20%  para lo 

cual los resultados obtenidos en la muestra patrón un slump de 9.88 . Considerando 

las muestras cuya adición fue de 10%, obtuvo un slump de 9.35cm; con 15% un 

slump de 9cm’’; y con 20% un slump de 8.77cm. El cual verifica que las muestras 

adicionadas con puzolana volcánica reducen la trabajabilidad del concreto fresco. 

Discusión 2: Determinando la influencia en la incorporación de puzolana toba 

volcánica en 5%, 10% y 15% en las resistencias a compresión del concreto f´c 

210kg/cm2, Juliaca 2022.se tiene: 

Obteniendo la resistencia a la compresión en el concreto endurecido en la muestra 

patrón 0% (160.39 kg/cm2) a 7 días; (193.36 kg/cm2) a 14 días y (215.03 kg/cm2) 

a 28 días. Asimismo, se obtuvo valores resultantes de resistencia a la compresión, 

para la sustitución de 5% resultando un aumento del 11.76% (185.09 kg/cm2) a 7 

días y un 5.88% (205.72 kg/cm2) a 14 días y un 10.01% (236.07 kg/cm²) a los 28 

días. Para la sustitución de 10% se verifica una disminución del 4.94% (150.02 

kg/cm2) a 7 días; una disminución del 7.76% (177.07 kg/cm2) a 14 días y un 3.07% 

(208.58 kg/cm²) a los 28 días. En la sustitución de 15% se obtuvo una disminución 

considerable del 9.54% (140.36 kg/cm2) a 7 días, un 11.5% (169.23 kg/cm2) a 14 
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días y un 5.08% (204.38 kg/cm²) a los 28 días. se verifica incrementos mayores en 

sustitución de 5% principalmente por el remplazo de cemento la puzolana toba 

volcánica por la composición química. 

Se guarda relación con (COLLANTES QUISPE, 2017) consignados como 

antecedente los cuales considerando la adición de puzolana volcánica en 0% 10%, 

15% y 20% para un diseño de f¨c 250kg/cm2 obtuvieron para la muestra patrón de 

a los 28 días un (268.15 kg/cm²). Prosiguiendo referente a las muestras con adición 

de puzolana volcánica de 10% a 28 días hubo un incremento de un 17.36 % (314.70 

kg/cm²). Verificando que las muestras adicionadas 15% incrementan a un 7.03 % 

(287.00 kg/cm²).  a una edad de 28 días, a una adición de 20% a los 28 días hubo 

un incremento de un 2.45 % (274.71 kg/cm²) la resistencia a la compresión del 

concreto supero la muestra patrón como una eficiente manera de incrementar la 

resistencia, el porcentaje óptimo es el 10% de sustitución de puzolana volcánica 

mejorando así la resistencia a la compresión en un 17.36% a los 28 dias 

 (Giraldez candiotti, 2016). “evaluación de la puzolana natural del distrito de 

chongos alto como adición en la elaboración de concreto para f´c 175, 210, 245 

kg/cm2 Huancayo 2016 de todos los grupos de control, con las combinaciones 

propuestas fueron en 0%, 5%, 15% y 25% y 35%, curado a una temperatura 

ambiente. porcentaje ideal es el 15% de adición de puzolana natural donde mejora 

la resistencia de f¨c 210 kg/cm2 asi obteniendo 316.26 kg/cm2 a los 28 días. 

DISCUSION 3: 

El porcentaje ideal se sustituciones es el 5% en esta investigación llegando a una 

resistencia de 236.07 kg/cm² en el cual mejora la resistencia a la compresión 

comparado con patrón. 

De los datos expuestos se difiere con relación al autor COLLANTES (2017) citado 

como antecedente, donde obtiene una buena resistencia en sustitución de 10% que 

es un 314.70 kg/cm². de una muestra patrón con 268.15 kg/cm² . Se concluye que 

la adición de la puzolana supera a la muestra patrón. 
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V. CONCLUSIONES  

CONCLUSION GENERAL 

Al incorporar puzolana toba volcánica en porcentajes de 5%, 10% y 15% en el 

concreto fabricado curado a temperatura ambiente a los 28 días de edad, tiene un 

efecto positivo en el desarrollo de la resistencia a la compresión, pues estas 

incrementan hasta un 10.01% sustituyendo en 5% de puzolana toba volcánica 

referente al patrón respectivamente en referencia a los otros porcentajes. Por otro 

lado, las incorporaciones de 10 y 15% de puzolana toba volcánica tiene un efecto 

negativo en cuanto en la resistencia a la compresión referente al patrón,          

CONCLUSIONES ESPECÍFICAS 

Conclusión 1: En cuanto a la trabajabilidad se concluye que, al incorporar la 

puzolana toba volcánica en el concreto influye de manera positiva manteniéndose 

sobre el diseño el asentamiento, referente a la muestra patrón 0% se verifico un 

slump de 4’’, en las adiciones de 5% se obtuvo un slump de 4’’, asi manteniendo la 

trabajabilidad, prosiguiendo para la dosificación de incorporación de 10 % un slump 

de 3.5’’. En la dosificación de incorporación de 15% se obtuvo un slump de 3’’ lo 

cual viene disminuyendo deduciendo que la puzolana se comporta también como 

un arido. 

El cuanto al peso unitario se reduce por las incorporaciones de 5%,10% y 15% así 

de esta manera manteniendo el rendimiento dentro de los parámetros, Temperatura 

del concreto está dentro los parámetros que nos indica la norma obteniendo una 

temperatura mínima de  17.2 C° y una temperatura máxima de 21.9°C, aumentando 

a mayor sustitución de puzolana toba volcánica. 

Conclusión 2: Al incorporar puzolana toba volcánica al concreto tuvo un efecto 

positivo en el desarrollo de la resistencia a la compresión a los 28 días, en el 5% 

pues al añadirlo en una cantidad de 18.9 kg/m3 de puzolana toba volcánica, la 

resistencia a la compresión incrementan en 10.01 % respectivamente en referencia 

al grupo de concreto patrón y al incorporarlo en 10% en una proporción de 37.8 

kg/m3, las resistencias a la compresión disminuyen en 3.07%, respectivamente en 

referencia al grupo de concreto patrón, y al incorporarlo en 15% en una proporción 

de 56.7 kg/m3, las resistencias a la compresión disminuyen en 5.08%, 

respectivamente en referencia al grupo de concreto patrón así mismo, podemos 
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concluir que, la combinación más óptima fue el 5% debido a que fue el que mayor 

resistencia a la compresión desarrolló a los 28 días, alcanzando una resistencia 

promedio de 236.07 kg/cm2, así mismo, cabe mencionar que las combinaciones de 

10% y 15 disminuyeron la resistencia de diseño 210 kg/cm2, alcanzando 208.58 

kg/cm2 , 204.38 kg/cm2 , respectivamente, siendo el 10% y 15% los únicos caso 

que no alcanzó la resistencia de diseño, aceptándose así la primera hipótesis 

específica planteada. 

Conclusión 3: En relación a porcentaje ideal a la compresión es el 5% superando 

en un 10.01% a la del patrón obteniendo una resistencia de 236.07 kg/cm2, se 

defiere un remplazo parcial optimo como material cementante de puzolana toba 

volcánica, sin alterar las propiedades del concreto cumpliendo satisfactoriamente 

un concreto bueno.  

Conclusión 4: Finalmente, en cuanto se refiere al costo de elaboración del 

concreto disminuye, la muestra de concreto patrón que su costo fue de S/275.93, 

cabe mencionar que la diferencia de costo al 5% de incorporación de puzolana toba 

volcánica es de S/3.78 soles, al 10% con S/7.32 soles y al 15% hubo una diferencia 

de S/11.20 soles con respecto al concreto patrón, en efecto el costo de un concreto 

de buena calidad es el 5% costando para un metro cubica la suma de S/272.15. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

⮚ Se recomienda tener en cuenta el análisis geoquímico de la roca que se utilizara 

como estudio de puzolana referido a la influencia de puzolana toba volcánica, 

para controlar las dosificaciones, que no altere la resistencia y las propiedades 

del concreto. 

⮚ Es muy importante recomendar a las futuras investigaciones considerar los 

elementos que componen el concreto y la factibilidad de empleo de otros 

materiales que garanticen las características adecuadas para obtener mejores 

resultados, así de esa manera vislumbrar con respaldo de estudios. A partir de 

los resultados, se recomienda realizar el curado a una temperatura de 23°C+-

5°C, pudiendo controlar que se garantice un buen desarrollo en obtener una 

mayor resistencia a la compresión. 

⮚ Se recomienda el uso de puzolana toba volcánica como una sustitución de 

agregado fino a fin de buscar alternativas para un mejor diseño y obtener las 

dosificaciones adecuadas  

⮚ Realizar un mejor análisis de costos considerando los precios reales del 

mercado actualizados, para contemplar si es favorable el estudio. 

⮚ Considerar los cambios climáticos de cada región para el diseño de mesclas, 

y lograr el desarrollo optimo en las propiedades del concreto. 
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ANEXOS 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 
MEDICIÓN 

TÉCNICAS E 
INSTRUMENTOS 

Variable 
Independiente 
puzolana toba 
volcánica 
(ignimbritas).  

No se utiliza 
ningún tipo de 
Aditivo  

 Se realizo dosificación de diseño de 
mezcla con puzolana de toba 

volcánica de adición de 0, 5, 10 y 
15%  

Cálculo y peso 
de la puzolana 
toba volcánica 

adición de % 
puzolana toba 
volcánica  

Nominal: % 

Cuantitativas, 
estadística. 
Revisión de 
Literatura, 

instrumentos 
mecánicos, 

herramientas 
manuales y 

observación directa  

Variable 
dependiente 
Propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto en 
estado fresco, 
resistencia a la 
compresión del 
concreto. 

En estado fresco 
del   concreto   la 
trabajabilidad, 
peso unitario, 
temperatura del 
concreto y en 
estado 
endurecido la 
resistencia   a    
la 
compresión del 
concreto. 

Se realizaron los ensayos 
necesarios de los   agregados   para   
realizar con dichos datos el diseño 
de 
mezclas, se realizó el control de 
asentamiento, peso unitario, 
temperatura ambiente y temperatura 
del concreto en estado fresco, para 
cada uno de los grupos de prueba, 
luego de elaborarlas las probetas y 
ser curados a temperatura 
ambiente, a una edad de 7, 14 y 28 
días, se sometieron al ensayo de   
resistencia    a    la compresión, para 
determinar la resistencia 
desarrollada y realizar el análisis 
correspondiente. 

Resistencia a la 
compresión del 
concreto 
adicionando 
puzolana toba 
volcánica al 5%, 
10%, 15%  

Ensayo de 
Resistencia a la 
compresión. 
(kg/cm2) 

Nominal: 
Cuantitativas, 
estadística. 
(laboratorio) 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCÁNICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F´C 

210KG/CM2, JULIACA 2022”. 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Metodología 

Problema General 

¿Cómo es la influencia de la 

puzolana toba volcánica en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f´c 210kg/cm2, 

Juliaca 2022? 

Objetivo General 

Determinar la influencia de 

puzolana toba volcánica en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f´c 210kg/cm2, 

Juliaca 2022. 

Hipótesis General 

La influencia de la incorporación 

de puzolana toba volcánica como 

material remplazante de cemento 

es positiva, mejorando las 

propiedades del concreto en la 

resistencia a la compresión de 

concreto y optimizar el costo. 

Variable 

independiente 

 puzolana toba 

volcánica 

(ignimbritas). 

Variable 

dependiente  

propiedades 

TIPO DE INVESTIGACION 

Aplicada - explicativo: se 

considera relaciones causa – 

efecto, al adicionar diferentes 

porcentajes de puzolana toba 

volcánica para el concreto f’c=210 

kg/cm2 

DISEÑO:  
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Problemas específicos 

¿Cómo es la influencia en la 
incorporación de puzolana 
toba volcánica en 5%, 10% y 
15% en la propiedad fresco del 
concreto en la trabajabilidad, 
peso unitario y temperatura del 
concreto f’c=210 kg/cm2, 
Juliaca 2022? 

¿Cómo es la influencia en la 
incorporación de puzolana 
toba volcánica en 5%, 10% y 
15% en las resistencias del 
concreto f´c 210kg/cm2, 
Juliaca 2022? 

¿Cuál es el porcentaje óptimo 

de incorporación de puzolana 

toba volcánica en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f´c 210kg/cm2, 

Juliaca 2022? 

 

¿cómo influye la incorporación 

de la puzolana toba volcánica 

en el costo para el diseño de 

concreto a la resistencia a 

compresión del concreto F´C 

210Kg/Cm2, Juliaca 2022? 

Objetivos Específicos 

¿Cómo es la influencia en la 
incorporación de puzolana 
toba volcánica en 5%, 10% y 
15% en la propiedad fresco del 
concreto en la trabajabilidad, 
peso unitario y temperatura del 
concreto f’c=210 kg/cm2, 
Juliaca 2022? 

 Determinar la influencia en 
la incorporación de puzolana 
toba volcánica en 5%, 10% y 
15% en las resistencias a 
compresión del concreto f´c 
210kg/cm2, Juliaca 2022 

determinar el porcentaje 

óptimo de incorporación de 

puzolana toba volcánica en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f´c 210kg/cm2, 

Juliaca 2022? 

Analizar la incorporación de 

la puzolana toba volcánica en 

el costo para el diseño de 

concreto a la resistencia a 

compresión del concreto F´C 

210Kg/Cm2, Juliaca 2022. 

• La incorporación de 

puzolana toba volcánica en 

diferentes porcentajes de 

5%,10% y 15% tiene un efecto 

positivo con respecto a la 

trabajabilidad, peso unitario y 

temperatura del concreto f’c=210 

kg/cm2, curado a temperatura 

ambiente. mejorándola con 

respecto al concreto patron. 

• La incorporación de 

puzolana toba volcánica en 5%, 

10% y 15% tiene una influencia 

positiva en las resistencias a la 

compresión del concreto f’c=210 

kg/cm2, mejorando e 

incrementando dicha resistencia. 

•La incorporación de un 

porcentaje óptimo de puzolana 

toba volcánica para el concreto 

contribuye con la mejora a la 

resistencia de compresión del 

concreto f´c 210kg/cm2 en la 

ciudad de Juliaca. 

• La incorporación de puzolana 

natural para el concreto f´c 

210kg/cm2 optimiza un costo 

económico, y la disminución de 

cemento porlant tipo I. 

 

físicas y 

mecánicas del 

concreto f´c 

210kg/cm2, 

Juliaca 2022 

Cuasi experimental: se realiza 

ensayos en el laboratorio. 

ENFOQUE: Cuantitativo.  

Se caracteriza por procesos 

acotados donde mide fenómenos y 

prueba las hipótesis y teorías. 

ALCANCE:  

Aplicada - explicativo: se 

considera relaciones causa – 

efecto, al adicionar diferentes 

porcentajes de puzolana toba 

volcánica para el concreto f’c=210 

kg/cm2. 

 

MÉTODO: 

Deductivo: Donde se parte de una 

teoría para explicar un problema. 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 
FOTOGRAFÍAS DE ENSAYOS 

 

 
Fotografía 1; extracción de piedra chancada como agregado grueso 

 

 
Fotografia 2: chancado de puzolana para su posterior molienda 

 

 
Fotografía 3: cálculo de peso unitario de los agregados 
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Fotografía 4: cálculo de peso unitario de la piedra chancada 

 

 
Fotografía 5: Saturación de agregado y el secado de agregado grueso 

 

 
Fotografía 6: peso sumergido de agregado grueso 
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Fotografía 7: peso de fiola más agua más muestra 

 

 
Fotografía 8: tamizado de agregado grueso 

 

 
Fotografía 9: dosificación para el mesclado 
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Fotografía 10: mesclado del concreto en la mescladora 

 
Fotografía 11: medición de asentamiento con adición de 5% 

 

 
Fotografía 12: ensayo de peso unitario del concreto 
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Fotografía 13: ensayo de medición de temperatura del concreto 

 
Fotografía 14: ensayo moldeo de especímenes de concreto 
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Fotografía 15: vaciado de especímenes de briquetas 

 

 
Fotografía 16: desmoldeado de briquetas 

 

 
Fotografía 17: curado de especímenes 
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Fotografía 18: ensayo de rotura a los 7 dias 

 

 
Fotografía 19: tipo de falla presentado  a los 7 días 

 

 
Fotografía 20: ensayo de rotura a los 14 días 
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Fotografía 21: tipo de falla presentado  a los 14 días 

 

 
Fotografía 22: medición de diámetro y altura de las briquetas 

 

Fotografía 23: Rotura de briquetas resistencia ala compresión a los 28 días 
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Fotografía 24: tipo de fallas que se suscitaron a los 28 días. 

 

Fotografía 25: Ensayo de la roca toba volcánica. 

 
Fotografía 26: Ensayo de roca toba volcánica centro de microscopia electrónica. 
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