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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en el andlisis de propiedades fisico-mecénicas,
con una resistencia a la compresion (f'c) de 210 kg/cmz2, que ha sido modificada
mediante la sustitucion porcentual de agregados tradicionales por piedra volcanica
y fibras naturales, se utilizé la dosificacion de 5.25 %, 10.50 %, 15.70 %, la
metodologia que se uso es de tipo aplicada de disefio cuasiexperimental a nivel
explicativo con enfoque cuantitativo, la muestra tuvo 84 especimenes. Los
instrumentos fueron fichas de recoleccion de datos para ensayos de las
propiedades fisicas y mecanicas de acuerdo con las normas E.060, NTP. Los
resultados fueron: el asentamiento y el peso unitario patrén fue 4” y 2390.7 Kg/m3,
con las dosificaciones de 5.25 %, 10.50 %, 15.70 % fueron: (4", 31/2”, 3”) y (2373.2
Kg/m3, 2343.8 Kg/m3, 2301.3 Kg/m3), respectivamente, para ensayos de resistencia
a la compresion finales fueron: la muestra patréon fue 103.9% con una resistencia
media de 218kg/cm? y al ser sustituido 5.25% obtuvo el valor mas alto 231kg/cm?,
respectivamente para los ensayos a la traccion indirecta a los 28 dias la muestra
patrén llegé a una resistencia de 18.08kg/cm?y al ser sustituido con 10.50% obtuvo
en valor mas alto de 18.65kg/cm?y para el ensayo a flexién la muestra patron llego
a una resistencia de 28.21kg/cm? y al ser sustituido 5.25% obtuvo el valor mas alto
con el resultado de 29.94kg/cm2. Se concluye que para las adiciones 5.25%,
10.50%, 15.70%, las resistencias incrementaron siendo la dosificacion 5.25%,

10.50%, ha demostrado contribuir a la resistencia y durabilidad del concreto.

Palabras clave: Concreto, piedra volcénica, fibras naturales.



ABSTRACT

The present research focuses on the analysis of physical-mechanical properties,
with a compressive strength (f'c) of 210 kg/cm?, which has been modified by the
percentage replacement of traditional aggregates with volcanic stone and natural
fibers, used the dosage of 5.25%, 10.50%, 15.70%, the methodology used is an
applied type of causiexperimental design at an explanatory level with a quantitative
approach, the sample had 84 specimens. The instruments were data collection
sheets for testing physical and mechanical properties in accordance with E.060,
NTP standards. The results were: the standard seating and unit weight was 4" and
2390.7 Kg/m3, with the dosages of 5.25 %, 10.50 %, 15.70 % were: (4", 31/2", 3")
and (2373.2 Kg/m3, 2343.8 Kg/m3, 2301.3 Kg/m3), respectively for final
compressive strength tests, they were the standard sample was 103.9% with an
average resistance of 218kg/cm? and when replaced 5.25% obtained the highest
value 231kg/cmz?, respectively for the tensile tests. Indirectly, after 28 days the
standard sample reached a resistance of 18.08kg/cm2 and when replaced with
10.50% it obtained a higher value of 18.65kg/cm? and for the bending test the
standard sample reached a resistance of 28.21kg /cm? and when 5.25% was
replaced, the highest value was obtained with the result of 29.94kg/cmz2. It is
concluded that for the additions 5.25%, 10.50%, 15.70%, the resistance increased,
with the dosage being 5.25%, 10.50%, which has been shown to contribute to the
resistance and durability of the concrete.

Keywords: Concrete, volcanic stone, natural fibers.
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|. INTRODUCCION

Siendo a escala Internacional, destinado la cantidad significativa de dinero al
desarrollo de edificios, lo que hace anexiar paja de ichu al hormigén armado sea
un asunto de importancia. El uso de refuerzos de fibra en las obras de construccion
ha aumentado considerablemente, especialmente en el ambito de la innovacion en
el hormigon. Esto se debe a sus excepcionales propiedades de resistencia, rigidez
y ligereza, que permiten reducir los costes. Adema4s, tiende a prolongar la vida util
de las construcciones en comparacion con el uso de materiales tradicionales
alternativos. La incorporacion de fibras a estructuras de hormigbn se ha
transformado en una técnica crucial para mejorar sus propiedades. La utilizacion
de fibras esta aumentando rapidamente en respuesta al crecimiento significativo de
las actividades de construccion. Al introducir materiales de fibra, se anticipa que los
materiales resultantes exhibiran resistencia y durabilidad mejoradas (QUINONEZ,
2018, pag. 9). Por otra parte es imprescindible usar materiales de fabricacion
materiales para construccion de esto se debe a que los recursos naturales
convencionales, que no se pueden reponer, se estan agotando. Sin embargo, esta
situacion debe servir como incentivo para continuar creando infraestructuras de alta
calidad que se puedan lograr mediante alternativas distintas a las tradicionales. A
nivel mundial se esta experimentando con diferentes materiales no convencionales
con el fin de minimizar el peso de la carga muerta es decir que para poder obtener
un concreto de peso liviano que mejore la densidad de la estructura pero a su vez
gue cuente con las mismas propiedades fisico mecanicas incluso las posibilidades
de poder aumentarlas, en las diferentes investigaciones a nivel Sudamérica
tenemos un gran referente como Colombia y Brasil que han usado piedra volcanica
y rocas de mayor porcentaje de porosidad en reemplazo de AG para reducir la
pesadez de estructuras, para lograr mayor cohesion se adicionado fibras naturales
con las nuevas tecnologia de polimeros estructurales se han disefiado perfiles de
plastico como varillas corrugadas no metalicas y esto incluso mejoran la resistencia
a flexion, traccion y compresion indirecta incluso su comportamiento con respecto
a las exposiciones externas del medioambiente mejoran, es decir tienen un efecto
benigno con respecto a las patologias del concreto armado puesta que estas

varillas de construccién no metanicas estan barnizadas con resina epoxica sintética



qgue reduce el impacto de las reacciones quimicas de los agentes patogenos del
medio ambiente con respecto al material de refuerzo estructural, por otra parte
tenemos a la fibras naturales las cuales tiene un gran nivel de cohesién puesto que
de ellas se hacen sogas, sombreros, hamacas todas ellas a nivel doméstico
soportan a nivel doméstico cargas de traccion por tanto se infiere esas capacidades
mecanicas pueden ser trasladadas a un disefio de concreto pero en este caso ya
no habria una sustentacion parcial sino un una adicion (CARRERA, y otros, 2019,
pag. 34).

Cuando surgen nuevas propuestas a nivel mundial, uno de los desafios iniciales es
determinar como deben estudiadas para su respectivo analisis. Dentro de la
normativa actualizada solamente establece las especificaciones y condiciones para
estudiar un material especifico, pero en ocasiones estas directrices no son
aplicables de la misma manera al analizar productos de construccion novedosos.
En el estudio, se ha llevado diferentes evaluaciones sobre la resistencia mecanica
del concreto el cual ha tenido que estar fraguado y sometido a ensayos. Se tomaron
en cuenta la normativa peruana NTC673 e INV E-414-07 (ASTMC39- ASTMC78)
Y se estudid la incidencia de la normativa peruana en la resistencia de flexion,
traccidon indirecta y compresion. Como sustitucién parcial del arido grueso se

usaron piedras volcanicas y fibras vegetales (CARRERA, y otros, 2019, pag. 30).

A escala nacional dado que aun ampliamente no se usa ni bien comprendido en
nuestro pais, el Perq, los cddigos de estructuras en las unidades de poco peso no
son de utilidad y nada necesarias (VASQUEZ, y otros, 2021, pag. 23).. En la
actualidad se estd considerando el uso del concreto como un producto de
construccion. Dentro de los factores de importancia en la industria constructiva civil
de la provincia de Juliaca del pais Peru y sus regiones, por medio de las
propiedades del concreto aseguran su constructibilidad y facilidad de uso. La
inversion en diversas construcciones civiles, desde mucho tiempo se ha dado la
necesidad de realizar investigaciones encaminadas a aumentar la resistencia
fisico-mecanica mediante el uso de materiales reciclados, materiales artificiales en

una proporcion fija.

A nivel regional: En la region sur del Perd, Cuzco, Puno, Arequipa, faltaban

agregados en bruto para lograr un incremento en resistencia fisico-mecéanica del



concreto se puede aplicar para construcciones en dicha region. La problemética es
debido a la alta demanda de infraestructura en las provincias. como Juliaca. la
creciente necesidad de infraestructura en edificios como viviendas, hospitales y
méas. Esto ha sido un problema durante varios afios, ya que la poblacion del
macrorregion sur continda creciendo debido al aumento de la migracion desde otras
ciudades y comunidades. en la misma zona, es el primero. Debido a que este
problema se debe al crecimiento poblacional, debido a que el material importado
aumenta el costo de construccion en la zona, es por eso que lo presentamos como
propuesta de investigacion debido a que existen canteras volcanicas en la zona.
Esta deficiencia Se puede observar en las pruebas de durabilidad mecéanica
realizadas, dentro de aquellas de no cumplen con las normas establecidas, asi, la
obligacion de esta tarea recae en los dérganos de gobierno de las regiones,
provincias y estado central, se ha considerado la aplicacion de las obras con el uso
de sustitutos naturales equivalentes, los materiales de construccion convencionales
en la regién no siempre esta disponible por tano se tiene que traes incluso de otro
distrito encareciendo los costos producto de su traslado. Por tanto, el estudio
integra como una tentativa de solucién el uso de la piedra volcanica y la fibra natural
como excelentes complemento e incluso sustituto de materiales convencionales y
adicional a esto mejorar sus propiedades fisicas mecéanicas con el plus de que son
productos naturales reduciendo la depredacion de los agregados convencionales
los cuales son recursos finitos (TORRES, 2022, pag. 10). Por lo cual, propuesto el
problema general: ¢En qué medida la piedra volcanica y fibras naturales por
sustitucién porcentual influyen en las propiedades fisico-mecanico de un concreto
fc=210kg/cm2, Juliaca 20237, seguidamente los problemas especificos ¢En qué
medida la piedra volcénica y fibras naturales por sustitucion porcentual influyen
sobre las propiedades fisicas de un concreto fc=210kg/cm2, Juliaca 20237, ;En
gué medida la piedra volcanica y fibras naturales por sustitucion porcentual influyen
en las propiedades de mecanicas un concreto fc=210kg/cm2, Juliaca 20237, ¢ Cual
es el porcentaje Optimo de dosificacion de piedra volcanica y fibras naturales,
Juliaca 20237

En la justificacion tedrica, el estudio se da por medio del método de Sanchez y

Pasquel. El cual es usado para ensayar caracteristicas mecanicas del concreto



con la piedra volcanica segun los estamentos técnicos de Sencico en los campos
de la tecnologia de disefio de mezclas en un concreto armado o mas conocido
como concreto estructural de piedra volcanica pero eso es so6lo con respecto al
reemplazo parcial sobre al agregado grueso y esto aplica mucho a las cargas
axiales y las fallas por cortante pero como nuestro propdésito también es identificar
oportunidades de poder mejorar sus capacidades de ductilidad poniendo énfasis
a las deflexiones de un elemento estructural. En este escenario, la viga esta
apoyada en ambos extremos y sometida a una carga en su centro, lo que permite
una demostracion clara de una mayor resistencia a la flexion, en diferentes partes
del mundo en especial en Sudamérica ya se han hecho experimentos de ellos
pero de manera individual en el caso del estudio lo que se requiere es combinar
dos modificantes con dobles propdsito manipulando la variables para

conveniencia del desarrollo del estudio.

Se tiene justificacion metodologica para cumplir con todas las propuestas es
relevante aplicar un proceso metodico, recolectar informacion de archivos o
programas que han sido previamente estudiados, se realizan experimentos en
laboratorios y con ello obtener las propiedades fisicas asi como mecéanicas de
muestras, mediante probetas normadas para el caso del andlisis, este ensayo
evidencia la propiedades mecénicas de la roca volcanica puesto que su propdsito
es demostrar como esta agregado no convencional incide o influye sobre el
disefio estructural con respecto a las fallas fragiles, por otra parte tenemos la
adicion de la fibras naturales que son abundantes en todas las regiones del Perq,
el impacto de esta modificacion en el disefio del hormigon evidenciamos ensayos
en resistencia indirecta a flexion asi como traccion. Se examiné como el
modificador afecta la capacidad del elemento estructural para deformarse sin
romperse, con un énfasis especifico en el disefio para evitar fallas fragiles y
mejorar la capacidad para soportar fuerzas de traccién indirectas. El conjunto de
los diferentes ensayos para la necesidad es realizar un estudio cuantitativo
incluso cualitativos con la informacion obtenida se puede confirmar si las
hipétesis ya sean positivas o nulas y finalmente ayuda como evidencia y
antecedente para dicho estudio. Justificacién técnica; el estudio actual esta

centrada en la sustitucion porcentual de adicion de fibra natural y piedra volcanica



la cual debe cumplir resistencia a la compresién, no obstante va a ser usado en
construcciones civiles de albaiiileria confinada o porticada a fin de cumplir con
los estandares aplicables de NPT y ASTM durante las pruebas. Los ensayos que
son parte de las investigaciones que tienen respaldo de las normativas E60, ES0
y E70. justificacion social, en el estudio se encuentra respaldada por el uso de
metodologia de Nielson. Con respecto al disefio la de las mezclar para concreto
estructural, se utiliza la piedra volcanica con refuerzo de fibras naturales para
probar su conducta mecanica de tal forma que sean buenos modificantes y
puedan mantener e incluso mejorar a la infraestructura vial siendo un gran aporte
social pues es ella quien se beneficia del desarrollo tecnolégico de nuevos
materiales. Justificacion econémica Tenemos una disminucion de costos debido
a la escasez de material convencional. Al afadir piedra volcanica y fibras
naturales, se supone que podriamos tener un incremento. Esto nos permitiria
reducir los costos de produccidon al mejorar su resistencia mecéanica sin
necesidad de usar aditamentos especiales o aumentar la cantidad de acero.
Ademas, la roca volcanica y las fibras naturales son materiales renovables y
sostenibles, lo cual los hace menos costosos que los materiales sintéticos y
guimicos. justificacion ambiental, Al incluir roca volcanica y fibras naturales en el
disefio del concreto, se logra disminuir la necesidad de extraer agregados
convencionales de canteras. Esto ayuda a reducir el impacto del cambio climatico

causado por el uso excesivo de estos materiales tradicionales.

La hipdtesis general: La piedra volcanica y fibras naturales por sustitucion
porcentual influyen positivamente en las propiedades fisico-mecanico de un
concreto fc=210kg/cm2, Juliaca 2023. Siendo las hipotesis especificas: piedra
volcanica y fibras naturales por sustitucion porcentual influyen positivamente en las
propiedades fisicas de un concreto fc=210kg/cm2, Juliaca 2023.La piedra
volcanica y fibras naturales influyen positivamente en las propiedades mecanicas

de un concreto fc=210kg/cm2, Juliaca 2023.



Por (COLOMBO, y otros, 2021, pag. 31). Siendo ello antecedente internacional
basado en estudiar el disefio de mezcla de c° ligero estructural con la resistencia
de 210 kg/cm?, empleando roca pémez obtenida en el municipio de Flandes,
Tolima, resalta el potencial de este material volcdnico para aplicaciones
estructurales. Debido a las impurezas como material organico y arena presentes en
la roca en su estado natural, se llevaron a cabo procesos de adaptacion para
mejorar su idoneidad como agregado. Los resultados del estudio revelan que el
concreto ligero producido con esta roca pomez alcanzOd una resistencia en
compresion media de 250 kg/cm?, después de 28 dias, superando la resistencia

objetivo.

Este concreto ligero no solo cumple con los requisitos para ser clasificado como
estructural, sino que también, a pesar de tener una densidad inferior a la
reglamentaria, demuestra ser adecuado para su uso en la construccién de
elementos como vigas, columnas y placas. Estos hallazgos representan un avance
significativo en el aprovechamiento de recursos locales, proporcionando una
alternativa viable y resistente para proyectos que demanden concreto ligero de alta

resistencia.

Segun (LOPEZ, y otros, 2020, pag. 19). El propésito fue investigar la
incorporacion parcial del polvo de piedra pémez volcanica como un aditivo
cementante adicional en la produccién de concreto de resistencia elevada. Los
experimentos incluyeron el empleo de dos niveles diferentes de reemplazo de
cemento con VPP, a saber, 10% y 20%. Estos niveles se combinaron con tres
niveles diferentes de inclusion de fibra de polipropileno, a saber, 0,20 %, 0,35 %
y 0,50 %. Esta combinacién dio como hallazgo la creacién de diversas mezclas
de cemento. Siendo asi concreto mejorado de elevada resistencia se evalué
dichas pruebas de absorcion por lo tanato resistencia a la compresion y
asentamiento. Los hallazgos indicaron que las muestras hechas Con un
reemplazo del 10% de cemento VPP y una inclusién del 0,20% de PF exhibieron
una mejora marginal. Ademas, las resistencias a la traccion, asi como flexion
indirectas se mejoraron reemplazando el 10% del volumen con VPP y agregando
0,50% de PF. La inclusién de PF en las mezclas resulto el incremento tanto en

la resistencia a la tracciéon como a la flexién indirecta, al mismo tiempo que



disminuyo la sedimentacion. La prueba de resistencia revelé una reduccion en
los niveles de absorcion de agua en las mezclas que incluyen VPP en
comparacion con el concreto de control HSC. Esta caida se hizo mas
pronunciada a medida que un incremento la cantidad de VPP usada como
sustituto. Es relevante mencionar que varias pruebas estandar realizadas con las
mezclas indican perspectivas prometedoras para la inclusion del VPP en la
produccion de construcciones HSC. Mejora la resistencia y otras propiedades

mecénicas del hormigon.

Segun (CARRERA, y otros, 2019, pag. 24). El propdsito fue llevar a cabo este
estudio, se hicieron uso de diferentes métodos de investigacion, entre los cuales
se incluyen la cuantificacion, la descripcion y la aplicacion. El enfoque
metodologico usado fue el experimental, lo que implicé la manipulacion de
variables independientes. El disefio de Tental se puede categorizar como semi-
fantasia en comparacion con diferentes tipos de concreto que generan
modificaciones variables independientes. Este estudio se caracteriza por tener
un disefo experimental donde se manipulan variables independientes, lo cual da
lugar a diferentes resultados. En comparacion con otros disefios que alteran la
variable independiente, el disefio de Tental puede ser considerado como
semidecorativo. Después de un periodo de 7 dias, la resistencia minima aumenta
al 75%. Posteriormente, tras un total de 21 dias, alcanza su valor maximo de
100% de resistencia minima. Los excelentes resultados se lograron gracias a la
formulaciéon adecuada de la combinacién y al meticuloso procesamiento y

conservacion de las muestras.

Como antecedentes nacionales. Segun (VILCHEZ, y otros, 2019, pag. 38). El
propadsito fue crear un hormigon liviano usando tres variedades distintas de fibras
naturales provenientes de sectores agricolas en Tailandia, a saber, fibra de
bagazo, fibra de cdscara de maiz. Se busco producir concreto liviano rentable
usando cemento Portland. Las pruebas realizadas incluyeron mediciones de
densidad aparente, evaluacion a la resistencia de compresion, investigacion de
la microestructura y la degradaciéon de la muestra. Los hallazgos demostraron
gue la mezcla de concreto mas robusta se obtuvo usando 30% en volumen de

fibra fina de cascara de coco en la formulacién. Ademas, se observo que las



fibras tratadas exhibieron una adhesion superficial mejorada con la matriz de
cemento. Se ha reconocido el potencial sobre fibras naturales para aumentar las
cualidades mecénicas del hormigon ligero. Ademas, enfatiza la importancia del
tratamiento de las fibras a fin de mejorar su compatibilidad con la matriz de
cemento, lo que resulta en un mejor desempefio del concreto en términos de

resistencia y durabilidad.

Segun (PARI, 2019, pag. 21) El proposito del estudio fue investigar la aplicacion
de fibras vegetales, un tema que ha vuelto a ganar relevancia en varios &mbitos
como una alternativa a las fibras tradicionales, como el polipropileno. Este
articulo basado en el transporte de morteros cementosos suplementados con
diferentes tipos de fibras vegetales siendo el andlisis de las propiedades
mecanicas. El estudio encontré que los morteros de cafiamo y palmera datilera
tienen la mayor resistencia a la flexion. Ademas, la inclusion de fibras vegetales
resultd en una disminucion del 15% en la conductividad térmica a una
concentracion del 0,1%. Sin embargo, las mezclas que contienen fibras vegetales
mostraron niveles mas altos de profundidad de carbonatacién. Finalmente, se
enfatiza el uso de fibras vegetales en materiales cementosos, mostrando su

potencial como un sustituto viable, eficiente y amigable con el medio ambiente.

Segun (MANOTUPA, 2022, pag. 12) el propésito fue conocer como incide el
reemplazo del AG de roca pomez para permeabilidad y la resistencia a la
compresion en el concreto de 210 kg/cm?, 2022; La técnica aplicada usando
enfoques cuantitativos, experimentales y explicativos y su poblacién estara
compuesta por 60 testigos. Los hallazgos muestran que después de 7, 14 y 28
dias, el hormigén estandar tuvo una prueba de 156,95, 196,33 y 230 kg/cm?. En
los 7 dias fue de 80,12, en los 14 dias de 107,23 y en los 28 dias de 113,86
kg/cmz, todos con reposiciones del 100%, se concluyo que sustituir el AG de roca
pomez de 25%, 50%, 75% y 100% resultd en un aumento en la permeabilidad

del concreto, haciéndolo mas permeable.

Segun (COLOMBO, y otros, 2021, pag. 18) el propoésito del estudio fue sustituir



la piedra pdmez por un arido grueso para amplificar las caracteristicas fisicas asi
como mecanicas del hormigon ligero estructural, El estudio fue de disefio
experimental y utilizé una técnica deductiva, cuantitativa, aplicada, descriptiva,
correlacional y explicativa, El estudio encontré6 que las caracteristicas fisico-
mecanicas mejoraban cuando el concreto estructural liviano se fabricaba sin
piedra pomez. Se usaron dosis del 20%, 30% y 50% para lograr resistencias a la
flexion de 18, 33 y 76 kg/cm2. Hubo mejora en las caracteristicas a medida que
aumentaba la dosis, ya que la conductividad térmica se reducia a 0,32 w/mk, 0,39
w/mk. Las densidades fueron 1400 kg/m3, 1824 kg/m3 asi como 2117 kg/m3,
respectivamente. Con base en los hallazgos, las mezclas de concreto estructural
liviano que utilizan piedra pémez como sustituto del agregado grueso tienen una

dosis y porcentaje ideal.

Segun (CHALCO, 2022, pag. 16) El propésito fue es examinar como la
incorporacion de piedra pémez volcanica afecta las propiedades mecénicas
durante el proceso de molienda de superficies duras, especificamente del distrito
de Cusco-Coya. Mediante un disefio experimental, se emplearon 36 prismas
flexionados, 36 cilindros de tension y 36 cilindros de compresion. Con base en
los hallazgos adquiridos y el analisis de datos, se ha demostrado que la inclusion
de piedra pémez puede incidir en las caracteristicas del concreto. Esto incluye la
disminucién de fluidez asi como un efecto sobre su trabajabilidad. Se ha
observado que el concreto que contiene un 10% de piedra pomez es 12,5%
menos denso que el concreto estandar, mientras que aquel que contiene un 20%
de piedra pémez muestra una densidad un 22% menor que el estandar. Por otro
lado, el concreto celular con 30% de piedra pémez es 31,25% menos denso que
el estandar. Se ha concluido que al agregar diferentes cantidades de piedra
pomez al concreto (10%, 20%, 30%). Finalmente se concluy6 que la temperatura
del concreto con un 10% de piedra pomez disminuyé0 en un 12,5% en
comparacion con la temperatura tradicional. Con un 20% de piedra pémez, la
reduccion fue del 18,75% respecto al estandar, y con un 30% de piedra pomez,
la disminucién fue del 30%. Estos resultados indican la cantidad de piedra pémez
afiadida guarda una relacion opuestamente proporcional de la temperatura del
concreto en grados Celsius (°C).



Segun (VASQUEZ, y otros, 2021, pag. 18) En su investigacion donde el
hormigon modificado mostro caida de 6,6 in, mientras que el hormigdn estandar
solo cae 3,5 in, que representa un incremento del 90%. El hecho de que el
hormigon modificado sea més préctico es evidente. El pavimento regular tiene un
grosor de 18 cm, por otro lado el pavimento modificado tiene un grosor de 16 cm,
lo que es 2 cm menos que el pavimento regular. En conclusion, la diferencia
representa una reduccion del 11.11% en el grosor, cubre un espacio de 69,84
metros cuadrados. El costo por cada metro cuadrado de pavimentacion es de
59,39, lo cual implica una disminucién del 14,96% en comparacion con los

precios anteriores.

Segun (ALAYO, y otros, 2019, pag. 15) El propdésito fue es evaluar como el uso
de roca (pomez) afecta la obtencion de concreto estructural liviano, con el
propésito de usarlo en la construccidon no estructural se enfoca en la produccion
agricola de distintos tipos de granos, como los clasificados como gruesos, finos
y livianos, a fin de obtener mezclas de concreto de alta calidad. Se utiliza un tubo
gue contiene diferentes proporciones de piedra pdmez y se comprime de manera
correcta para obtener una medicidn precisa. Esta técnica de evaluacion se basa
en un andlisis estructural de seis niveles. Ademas, el método de Tukey y
comparaciones multiples, se demostr6 que la proporcion de la variable
dependiente mas significativa es del 10%. El % de muestra supero el valor de la

muestra de referencia de piedra pémez (238 kg/cm2).

Como antecedentes locales. Segun (PARI, 2019, pag. 19) El propésito fue
evaluar el efecto para incorporacion de roca pomez en el procedimiento de
produccion de bloques de c° liviano en la localidad de Puno. Se intentd
determinar la proporcién 6ptima de piedra pdmez para usar. Para llevar a cabo
esto, examinaremos muestras que contienen piedra pomez en proporciones del
25%, 37.5% y 50%. En este estudio experimental, se reemplazé el 62.5% vy el
75% de la arena por piedra pémez. Se realiz6 un método que implicé realizar
pruebas de compresion en cubos de 5cmx5cmx5cm el tercer y séptimo dia. Se
llevaron a cabo pruebas usando 6 muestras de cubos para evaluar el porcentaje
de arena presente en cada una de ellas. Usando la informacion obtenida, se

determinaron los porcentajes ideales para fabricar bloques de concretos livianos
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con 15 agujeros y dimensiones de 24cmxl14cmx10cm. De acuerdo con los
hallazgos, se encontré que la variabilidad dimensional y la proporcién entre los
ladrillos de concreto liviano y los ladrillos de arcilla cocida fue de 1,93. Los
hallazgos indicaron que la proporcion de caracteristicas fisicas, como la
fluctuacion dimensional, entre los ladrillos de hormigon livianos y los ladrillos de
arcilla cocida fue de 1,93. La arcilla es un tipo de material sedimentario que esta

formado por particulas formadas por silicato de aluminio.

Segun, (HUACASI, 2022, pag. 8) el propésito fue investigar el impacto de la
sustitucion de puzolana de toba volcanica como material en porcentajes del 7%,
13% y 21% en una mezcla de c® de una resistencia en la “compresion” de f'c 202
kg/cm?, su metodologia utilizada es un disefio aplicado, cuasiexperimental, y la
técnica de investigacion es cuantitativa. Se fabricaron un total de 44 probetas.
Segun datos mostrados el hormigén convencional tuvo resistencia a la compresion
de 220,05 kg/cm? después de 28 dias. La incorporacion de un 5% de puzolana de
toba volcanica aumento la resistencia en un 10,01%, alcanzando 241,07 kg/cmz. Al
reemplazar el 10%, el valor descendi6 un 3,05% (212,58 kg/cm?), y al usar el 15%,
bajé un 5,08% (233,00 kg/cm?). Se encontré que las cualidades fisicas asi como
mecanicas del concreto mejoran con adicionar de puzolana de toba volcanica. Tras

28 dias, la dosis 6ptima es del 5%, logrando una resistencia de 241,07 kg/cm2,

También se tiene a (TORRES, 2022, pag. 26), el proposito del estudio fue
evidenciar cémo la incorporacion de ichu (paja) afecta sus caracteristicas del c°
usado con construcciones en Puno-Carabaya, afio 2022. El estudio fue de tipo
aplicado, con una orientacion cuantitativa, basada en disefios experimentales y
cuasiexperimentales, con un nivel explicativo. La poblacion fueron 68 ejemplares
cilindricos y vigas. La muestra, que incluyé 60 probetas de cilindros y vigas. El
método de observacion usado estuvo acompafado del uso de guias de
observacion como instrumentos. Los hallazgos demostraron una caida significativa
en la consistencia del concreto patron en un 81%, 56% y 31%, asi como una
reduccion notable en el contenido de aire en un 57%, 50% y 43%. Segun los
hallazgos, agregar paja de ichu a la mezcla de c° regular mejora ciertas
propiedades y reduce otras para construcciones con una resistencia de 220 kg/cm?2.
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Teorias de las fibras vegetales La paja brava, es una hierba resistente que puede
prosperar en las montafias andinas semiaridas y alcanzar alturas de mas de 1
metro. En el pasado, la gente de esta zona construia sus viviendas primitivas
usando paja para las paredes y el techo (SANCHEZ, 2004, pag. 249).
Alternativamente, la vegetacion conocida como pajonales (paja brava, stipa)
prospera en arroyos secos con un minimo de plantas lefiosas. En las regiones
elevadas, ocurren en parches limitados, mientras que en otras areas se extienden
a través de vastos pastizales que son susceptibles a las inundaciones de los
arroyos. Estas plantas prefieren suelos arcillosos que se inundan peridédicamente
con inundaciones temporales. La paja de ichu a veces crece en densos racimos o
forma enormes arbustos, mientras que otras veces esta mas dispersa. Ademas, lo
he usado para construir techos, asi como para adornar las paredes de ranchos
antiguos. El tamafio del ichu oscila entre 25 y 80 cm. Se puede identificar por sus
tallos o bastones, hojas rugosas y espigas suaves de 15 a 30 cm de largo. Florece

abundantemente desde el nivel del suelo.

El ichu de paja de fibra vegetal es una especie de graminea predominante y
distintiva que se encuentra en las tierras altas andinas tropicales y subtropicales.
Cubre extensas regiones de Bolivia, Chile, Peru y Argentina, especificamente en
altitudes que van desde los 3600 a los 4680 msnm, con una concentracion
significativa alrededor de los 4000m (TORRES, 2022, pag. 133).

Esta sustancia estd compuesta por una mezcla de elementos, como grava y
aridos, junto con cemento, que funciona como aglutinante. Lo que distingue al
concreto es su capacidad para endurecerse Unicamente con agua durante el
proceso de mezclado, lo que lo hace adaptable incluso para aplicaciones bajo el
agua. Su maleabilidad le permite adoptar practicamente cualquier forma cuando
vertimos en un encofrado, y puede ser usado para crear piezas prefabricadas
gue se emplean para construir. Hay diferentes tipos de concreto adaptados para
diversas necesidades. Por ejemplo, el concreto especial mezclado con
materiales de relleno y de alta dureza proporciona una base sélida para la
construccion de edificaciones. En resumen, el hormigén destaca por su

adaptabilidad, robustez y capacidad para adaptarse a muchos usos en los
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proyectos de construccion contemporaneos (LOPEZ, y otros, 2020, pag. 31).

Figura 1. Componentes del concreto
Fuente: (LOPEZ, y otros, 2020, pag. 17).

Concreto armado; el hormigon se conforma de varios componentes de piedra,
como arena, grava. Se utilizan aditivos suplementarios para alterar ciertas
caracteristicas del concreto, como su flexibilidad, longevidad y velocidad de
solidificacion. Si bien el hormigén demuestra una impresionante resistencia a la
compresion, tensiones de traccion es mucho mas restringida (CONSTRUNEIC,
2023 pag. 9)

Para superar esta limitacidon, se introdujo el concepto de hormigén armado, que
implica la combinacién de hormigbn y acero en una relacién estructural
mutuamente beneficiosa. Como resultado utilizan en muchas aplicaciones
estructurales como columnas, vigas, placas y losas macizas. En resumen, el
concreto reforzado representa una estrategia ingeniosa para aprovechar las
fortalezas de ambos materiales, ofreciendo soluciones estructurales mas soélidas
y duraderas (ALAYO, y otros, 2019, pag. 45).
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Figura 2. Concreto Armado
Fuente: (ALAYO, y otros, 2019, pag. 18).

Propiedades del concreto reforzado: Roca volcénica; Este fendmeno, conocido
como cristalizacién, ocurre cuando el mineral se enfria y las particulas quedan
atrapadas. El basalto y la andesita son las rocas volcanicas mas frecuentes en
nuestro planeta. Algunos otros tipos de rocas volcanicas incluyen riolita, dacita 'y
traquita (ALAYO, y otros, 2019, pag. 24).

La resistencia a la compresion El propésito es cuantificar el nivel mas alto de
resistencia exhibido por la muestra C° a lo largo de su direccion axial. Ademas, las
condiciones ambientales tienen un énfasis en el valor de la solidez de C°, que esta
influenciada por la proporcibn de cemento y agua. Proximo factor crucial a
considerar es la duracion de la curacion. Por lo general, se necesitan 7 dias para
que la curacion alcance el 75% de resistencia. A los 28 dias la resistencia
conseguida es un 10% mas que a los 56 dias y un 90% de resistencia. En
comparacion con los 28 dias, estos dias adicionales suponen un aumento del 15%

(KOSMATKA, y otros, 2004, pag. 165).
La resistencia a la Flexion conforme a (PORTUGAL, 2007, pag. 124) Entender

gue la resistencia en la flexiébn de una viga, normalmente se supone una distribucion
de deformacion lineal sobre la altura de la seccion y se verifica que las fuerzas y
los momentos estén en equilibrio. Como sefiala Gutiérrez (2003), dos factores

relevantes a considerar son comprender las superficies severamente comprimidas
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gue son vulnerables al dafio y la importancia de esta deformacion en el
procedimiento de disefio. La resistencia en la flexion, abreviada c°, se mide
sometiendo el material a un ensayo sobre una viga de dimensiones 15 x 15

unidades y una longitud de 50 cm.

La resistencia a la traccion Segun (SANCHEZ, 2001, pag. 155), la debilidad
inherente de c° en comparacion con la fuerza de traccibn hace que las
construcciones regulares se disefien sin considerar la posibilidad de fractura en c°
debido a cambios en el ambiente o la temperatura. Esto provoca una contraccion,

gue a su vez provoca tensiones de traccion internas.

Ventajas del concreto armado frente a otros materiales; El concreto es reconocido
por su durabilidad a lo largo del tiempo, requiriendo una inversibn minima en
mantenimiento gracias a su vida util extendida. En términos de resistencia al fuego,
el concreto armado demuestra su robustez al sufrir dafios superficiales en incendios
de intensidad media, siempre y cuando se proporcione un adecuado recubrimiento
al acero. Esta resistencia al fuego supera a la de materiales como la madera y el
acero estructural. La versatilidad del concreto se evidencia en su capacidad para
adquirir cualquier forma deseada mediante el uso de encofrados apropiados, lo que
permite la construccién de estructuras personalizadas y funcionales. Debido a su
rigidez, el hormigon bloquea las vibraciones y ofrece estabilidad estructural contra
tensiones laterales como terremotos y vientos. También necesita habilidades
menos especificas con las que trabajar. Su viabilidad econ6mica es alta y su peso
reduce las diferencias estructurales causadas por el cambio de cargas
(HERNANDEZ, 2010, pag. 105).

Desventajas del concreto armado frente a diferentes materiales; segun su
resistencia a la compresion en el hormigon es aproximadamente 10 veces mayor
gue su resistencia a la traccion, que es alrededor de una décima parte. Aunque se
dispone acero para absorber estos esfuerzos, es inevitable que se formen grietas
en el concreto. El proceso de encofrado necesario para su colocacion implica una
serie de pasos, desde su preparacion y vaciado hasta la espera requerida para que
el concreto logre la resistencia adecuada y, finalmente, su desencofrado. Entre un

tercio y dos tercios del presupuesto total del proyecto podran destinarse al
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encofrado, lo que lo convierte en un aspecto significativo a considerar en términos
econdémicos, en comparacion con el acero, el concreto presenta una relacion
menos favorable entre su resistencia a la compresion y su peso, lo que lo hace
menos eficiente para cubrir grandes luces. Esto se traduce en la necesidad de
secciones mas amplias y, por ende, en una carga mas significativa debido a su
propio peso en el disefio estructural. Debido a procesos como el mezclado y el
curado, controlar la calidad del hormigén es crucial. Los disefiadores estructurales
también deben tener en cuenta el hecho de que el hormigén, cuando se somete a
cargas sostenidas, puede presentar deformaciones variables y mayores
deflexiones con el tiempo (HERNANDEZ, 2010, pag. 112).

Agregado fino; La piedra de cantera o la grava natural deben triturarse para producir
agregados finos. La arena natural que no ha sido triturada esta sujeta a ciertas
limitaciones; en gran parte de los casos no puede exceder el 10% del peso total del
arido y no debe mezclarse con érido fino triturado. Esta limitacion se impone debido
al temor a que un exceso de arena rodada o no triturada pueda afectar
negativamente la calidad final de la mezcla. Algunos autores y entidades
gubernamentales sugieren que una proporcion de alrededor del 10% de arena
natural puede mejorar tanto la manejabilidad como la compacidad y, en ciertos
casos, la estabilidad de la mezcla (RNE, 2021, pag. 68)..

Agregado Grueso; Seran agregados gruesos aquellos que cumplan la normativa
especificada en la Tabla 4, podran usarse otras granulometrias siempre y cuando
estas demuestren la resistencia prevista en los disefios y planos (RNE, 2021, pag.
49).

Humedad del agregado; La humedad del agregado se explica por una parte de
agua dentro del agregado en porcentaje expresado (CRISAFULLI, y otros, 2020,

pag. 9).

% humedad=W%=H-SS x 100
Donde los valores de Mh y Ms son:
Peso del agregado humedo = H

Peso del agregado en estado seco = S.
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Tipos De Cemento Portland; Para retirar el encofrado de hormigdn mezclado con
cemento Portland normal, el tiempo de curado es de unas dos semanas. Una vez
transcurridos los 28 dias, alcanzaran la fuerza prevista. Es posible lograr las
resistencias adecuadas en 3 a 7 dias en lugar de los 28 dias habituales usando
cementos de fraguado rapido, aunque son mas costosos. La produccion de piezas
prefabricadas se beneficia enormemente del uso de estos cementos de fraguado
rapido. Verter hormigébn en moldes hace que se endurezca rpidamente, lo que
permite que los moldes se reutilicen para fundiciones posteriores (NTP, 2016, pag.
39).

Hay cinco variedades distintas de cemento Portland reconocidas por la ASTM. Sus
cualidades cambian segun la dosis, aunque estén elaborados con los mismos
componentes. El tipo | es, con diferencia, el mas usado, aunque existen variedades
adicionales para fines especificos, como fraguado rapido, poca produccion de calor
0 resistencia a los sulfatos, segun (LOVON, y otros, 2019, pag. 64), cada uno
disefiado a fin de cumplir con necesidades especificas en la construccion. Tipo I
Este tipo de cemento es el mas comunmente usado en una gama de aplicaciones
de construccién debido a su versatilidad y resistencia general. Tipo II: Es una
variante del cemento tipo | que ha sido modificado para generar menos calor
durante su hidratacion y para resistir cierta exposiciéon al ataque de sulfatos, lo que
lo hace adecuado para condiciones especificas en las que estas propiedades son
relevantes. Tipo llI: El primer dia después del mezclado, el concreto elaborado con
este cemento de fraguado rapido es aproximadamente el doble de resistente que
el elaborado con cemento tipo I. Una cosa a tener en cuenta al usar este tipo de
cemento es que produce un alto calor de hidrataciéon. Tipo IV: El cemento de baja
temperatura crea un hormigén con una tasa de disipacion de calor lenta. Su uso
principal es en grandes edificios de hormigon donde la regulacion del calor fijado
es de suma importancia. Tipo V: Este tipo de cemento es ideal para situaciones
dificiles donde la exposicion a los sulfatos es un problema, ya que ofrece una mayor
resistencia al ataque quimico y esta disefiado para usarse en concretos que estaran

sujetos a altas concentraciones de sulfatos.

Propiedades del concreto reforzado; Antes de comenzar a construir estructuras

reforzadas, los estudiantes deben familiarizarse con las caracteristicas del
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hormigon. La resistencia en la compresion (f ¢) en cilindros de 6x12 pulgadas
después de 28 dias, es una de las cualidades relevantes que se detallan en esta
seccion. Las dimensiones tradicionales de los cilindros eran de 4 por 8 pulgadas.
Se utiliza agua u otros ambientes controlados para sostener los cilindros durante
los 28 dias. Se han desarrollado hormigones con resistencias maximas que oscilan
entre 2500 y 20 000 Ib/in2, mientras que la mayoria de los hormigones practicos
tienen valores entre 3000 y 7000 Ib/in2. Las resistencias del concreto comunmente
utilizadas varian de 3000 a 4000 Ib/in2, mientras que los valores del concreto
pretensado de 5000 a 6000 Ib/in2 estan reservados para aplicaciones especiales.
Empresas especializadas proporcionan el concreto necesario en estructuras altas,
gue pueden alcanzar resistencias de hasta 9,000 a 10,000 Ib/in2. El uso de 19,000
Ib/in2 de concreto en Two Union Square de Seattle refleja el movimiento hacia

materiales mas fuertes y sofisticados (GUEDEZ, 2015, pag. 8).

Fibras naturales; Hiladas en hilos o cuerdas, las fibras son pequefios trozos de
componentes con una longitud mayor que el diametro; Estos hilos y cuerdas tienen
muchos usos en la industria textil y mas alla, como compuestos de refuerzo. Esto
se debe a que algunas fibras naturales ofrecen propiedades beneficiosas y
presentan ventajas en términos de sostenibilidad en comparacion con las fibras
artificiales. Las fibras naturales se pueden categorizar en tres grupos principales
segun su origen: vegetal, animal y mineral. Se realiza un analisis exhaustivo y una
comparacion detallada de siete tipos de fibras naturales de origen vegetal y dos de
origen mineral. Esta investigacion busca identificar las caracteristicas Unicas de
cada tipo de fibra y evaluar su idoneidad para aplicaciones especificas en la
construccion, teniendo en cuenta tanto sus propiedades inherentes como su
impacto ambiental (MARTIN, 2019, pag. 38).

El hormigdn armado puede hacerse mas ecologico usando fibras naturales y sus
diametros que oscilan de 0,5 mm y 0,2 mm, como madera, yute, bambu, coco, etc.
Al minimizar la contraccién durante el fraguado, estas microfibras contrarrestan las
presiones internas y evitan que se formen fracturas con el tiempo en el concreto.
Aunque sirven como complemento del refuerzo, no ofrecen nada para mejorar la
trabajabilidad del hormigén (CARRERA, y otros, 2019, pag. 33).
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Hormigones Reforzados Con Fibras; El desarrollo de hormigones reforzados con
fibras surge de la necesidad de mejorar las caracteristicas del material. Al integrar
fibras cortas y dispuestas de manera irregular en la masa del hormigén, se logra
potenciar sus propiedades. La eleccion del tipo de fibra influye en el
comportamiento del hormigén ante diversas condiciones, como la exposicion al
fuego, al agua, la resistencia mecanica, la prevencion de fisuras y otros tipos de
dafios. La inclusion de fibras en el hormigdn ofrece una solucion versétil y efectiva
para mejorar su desempefio en diferentes situaciones y aplicaciones estructurales
(DELTA, 2018, pag. 7).

Los hormigones reforzados con fibras ofrecen una serie de beneficios en
comparacién con aquellos que no cuentan con refuerzo. Estos incluyen la
capacidad de controlar la formacion de fisuras, mejoras en la durabilidad del
material, mayor resistencia a impactos y abrasiones, la posibilidad de reducir los
espesores en las construcciones, facilitar y acelerar el proceso de ampliacion, asi
como disminuir los costes laborales y eliminar la necesidad de mallado en algunas
aplicaciones (DELTA, 2018, pag. 5).

Resistencia de la compresion; la medicion en MPa, psi y kg/cmz2, definimos a la
capacidad como la carga maxima que una determinada zona puede sostener. Si el
hormigon pasa estas pruebas, significa que satisface los criterios de resistencia
estructural (f'c) (ACI214, 2017, pag. 3).

Resistencia a la traccién indirecta; es una técnica simple y representativa que
Es posible simular el comportamiento de un pavimento flexible y saber cuanta
presion puede soportar la mezcla antes de romperse. La resistencia de la traccion
indirecta ha sido el wuso exclusivo de la prueba desde 1965.
Sin embargo, a partir de entonces, el estudio
ha avanzado considerablemente, convirtiendo este método de prueba en uno con
grandes perspectivas. Durante los afios 90, Estados Unidos
se posiciond como lider en el avance del estudio y desarroll6 numerosos estudios
(ACI214, 2017, pag. 9).
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Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Tipo de investigacion: Aplicada: “Esta previsto de manera especifica
para encarar un problema tanto un periodo de tiempo dicho, poniendo
una planificacion rapida a través de acciones solidas de enfrentar el
problema” (CHAVEZ, 2007, pag. 143).

Este estudio tiene un enfoque exploratorio, descriptivo y explicativo, ya
gue se modificaron parcialmente las proporciones, peso y tamario de las
variables, como el porcentaje y la masa de los agregados usados en los
experimentos. En el afio 2023, se realizara en Juliaca un proyecto para
determinar la masa y el porcentaje de reemplazo de concreto. Este
concreto tendra fc de 210 kg/cm?2 y estard compuesto de roca volcanica
y fibra natural. Buscamos determinar el porcentaje exacto de estos

materiales de reposicion.

Disefio de investigacion: “Se llego utilizar el disefio factorial se emplea
cuando un investigador intenta comprender el efecto de dos o mas
factores  independiente @ sobre una variable  dependiente”
(MONTGOMERY, 1997, pag. 228). Una definicion es: dos variables
interaccionan, cuando el efecto de una de ellas sobre la respuesta
depende del nivel de la otra, a fin de resolver las propiedades
fisicomecénicas del concreto f'c=210kg/cm2, con sustitucién porcentual
piedra volcanica y fibras naturales.

Segun (CABEZAS, y otros, 2018, pag. 29) indican que el grado en una
teoria, modelo o investigacion puede explicar y comprender un
fenémeno o conjunto de datos. El estudio es de nivel explicativo que
relacionan causa y efecto para conocer las propiedades fisicomecanicas
de la sustitucién. Esto sobre los niveles que van desde descripciones

simples hasta explicaciones mas detalladas y complejas.

Segun el estudio, la transformacion del hormigon con piedra y fibras
volcanicas naturales era el objetivo. Las propiedades mecanicas de la

roca volcanica en este caso pueden mejorar las propiedades de las
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estructuras de hormigon, reduciendo asi la necesidad de aridos o incluso

reemplazandolos en el futuro.

Segun (ARIAS, y otros, 2021, p4g. 54) el estudio cuantitativo es una
estrategia metodica que implica recopilar asi como analizar datos
numericos a fin de comprender mejor los eventos, detectar patrones,
establecer conexiones de causa y efecto y hacer generalizaciones sobre
una poblacién mas grande. Este tipo de investigacion se distingue por
su énfasis en la medicion y cuantificacion de variables, empleando
métodos estadisticos y herramientas matematicas para el analisis
exhaustivo de datos. Este método permite la obtencién de conclusiones
basadas en pruebas empiricas, lo que facilita la formulacién de
conclusiones. El estudio cuantitativo enfatiza el uso de métodos precisos
y objetivos para recopilar y analizar datos numéricos, lo que permite
aplicar los hallazgos de manera confiable a una poblacion méas grande.
Esta investigacion utiliza metodologias e instrumentos cuantitativos,
como hojas de recoleccion de datos de laboratorio, para validar hipotesis

y lograr objetivos especificos.

Usamos cantidades en este estudio porque los indicadores nos brindan

solucion numéricas que permiten evaluar dimensiones y variables.

2.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Roca volcanicay fibras naturales

Por lo tanto: rocas igneas son rocas volcénicas formadas por la solidificacion
del magma, un material rocoso liquido y caliente llamado magma. A este
proceso se le llama cristalizacion, y en el caso de las fibras naturales, se
obtengan o no de los pelos de determinadas semillas, como el algodon;
fibras fibrosas como el coco; de tallos (o tallos) como el lino y el cafiamo,
fibras de hojas como el sisal. Las secreciones animales incluyen secreciones
como la lana, el pelo y la seda.

Definicion operacional: El arido grueso es un componente de los materiales
estructurales del hormigon de 210 kg/cm2. lo que lo hace ideal para la

construccion de edificios y monumentos. Ademas, las fibras de roca del
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cuerpo volcanico permiten fortalecer el hormigon y mejorar su rendimiento.
Antes de ellos, se utilizaban materiales como hierba, piedra, juncos e incluso
pelo de animales para evitar grietas y mejorar la durabilidad.

Dimension: Sustitucion porcentual de roca volcanica y fibra natural sobre el
disefio de concreto 210Kg/cm2

Indicadores: Sustitucion porcentual en 5.25 % y 10.50 %,15.70 %.

Variable dependiente: Propiedades fisica y mecanicas del disefio de concreto
210 kg/cm?2.

3.3.

Segun conceptos: La finura de molienda, resistencia, fluidez, densidad a la
compresion, capacidad de expansion y tiempos de fraguado. La seleccion y
el uso eficaces del cemento en la construccion y la ingenieria necesitan que
estas caracteristicas sean vitales, lo que puede influir en su capacidad de
mezclado y adherencia, la fluidez o consistencia normal del cemento
determina su comportamiento en estado fresco, mientras que su densidad
es clave para calcular su peso volumétrico en las mezclas, su resistencia a
la compresion es relevante para evaluar la capacidad de carga del material
una vez fraguado, mientras que la expansion puede ser critica para evitar
grietas y deformaciones no deseadas. Por otro lado, los tiempos de fraguado
y la posibilidad de fraguar rapidamente son fundamentales para el manejo y
aplicacion eficiente del cemento en la construccién, permitiendo un trabajo

seguro y eficaz en el sitio. (IECA, 2002, pag. 19)

Definicién operacional: Las propiedades fisico mecanicas en un disefio de
concreto 210kg/cm2 son los requisitos que debe tener para que pueda usar
en una estructura ya sea en pavimentaciones rigidos o edificaciones en sus
diferentes tipos.

Indicadores: Ensayo de resistencia a la compresion flexién asi como traccién

directa.

Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion: es una coleccion de componentes, ya sea limitados o infinitos,

gue tienen caracteristicas similares y sirven como base para los hallazgos
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3.3.2

del estudio. El estudio esta delimitado por el problema y los objetivos.
Segun el autor (ARIAS, y otros, 2021,), la piedra volcanica forma parte del
arido grueso, que forma parte del material de construccién de hormigén
de 210 kg/cm2. Esto lo hace ideal para la construccion de edificios y
monumentos. Ademas, las fibras de roca de los cuerpos volcanicos
pueden fortalecer el hormigon y mejorar sus propiedades. Antes de esta
época, se utilizaban materiales como hierba, piedra, juncos e incluso pelo

de animales para evitar grietas y aumentar la resistencia.

Criterio de inclusibn: muchas veces se considera una restriccion
impuesta al pueblo. Este estudio se centra en el uso de componentes
estructurales hechos a partir de f’c 210 kg/cm?2.

Criterio de exclusion: Para el estudio no se usara rocas volcanicas de las

diferentes canteras de la zona incluso todas de la macro regién Sur.

Muestra: siendo el subgrupo que representa toda la poblacion de
investigacion con precision. Estos enfoques se seleccionan utilizando
técnicas especializadas para garantizar la seleccion de estos enfoques,
asegurando que reflejen con precisién la poblacion deseada. En este
estudio, un total de 84 especimenes. El tamafio de la muestra se elige
mediante célculos matematicos y razonamiento légico, que son
esenciales para llevar a cabo estudio. La muestra se considera esencial
en el estudio porque proporciona informacion relevante y significativa que
permite hacer deducciones y generalizaciones sobre la poblacion en su
conjunto. La muestra funciona esencialmente como una ventana para la
poblacién, proporcionando informacién util para comprender fenbmenos,
identificar patrones y llegar a conclusiones validas y confiables (ARIAS, y
otros, 2021, pag. 49).
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La piedra volcanica forma parte del arido grueso, que forma parte del
material de construccion de hormigén de 210 kg/cm2. Esto lo hace ideal
para la construccion de edificios y monumentos. Ademas, las fibras de
roca de los cuerpos volcanicos pueden fortalecer el hormigén y mejorar
sus propiedades. Antes de esta época, se utilizaban materiales como
hierba, piedra, juncos e incluso pelo de animales para evitar grietas y

aumentar la resistencia.

3.3.3 Muestreo: En el ambito del estudio, el objeto de estudio especifico se
denomina unidad de muestreo. Esta unidad de muestreo frecuentemente
coincide, produce y proporciona datos estudiados con métodos
estadisticos. Sin embargo, existen casos en las que estas unidades
pueden variar. Esto significa que, dependiendo de los objetivos y el
enfoque del estudio, los datos resultantes pueden ser analizados a nivel
de una unidad diferente, ya sea mas amplia o mas especifica, incluso si
se selecciona un caso especifico para el andlisis. Reconocer esta
diferencia y comprender como puede tener un impacto en la explicaciéon
de hallazgos (ARIAS, y otros, 2021, pag. 53). Es poco probable que esto
suceda en este estudio, ya que en este camino se eligio el agujero 6ptimo
para obtener los mejores resultados en el experimento, por lo que se tuvo

gue buscar la ubicacién méas desfavorable.

Tabla 1. Resumen de ensayos

DOSIFICACION ENSAYO ENSAYO ENSAYO
COMPRESION FLEXION TRACCION
INDIRECTA
5.25% 12 4 12
10.50% 12 4 12
15.70% 12 4 12
Subtotal 36 12 36

Fnte.: Propia elaboracion

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de investigacion: "Observar directamente supone realizar un

registro sistematico, valido asi como confiable de las acciones o actividades
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gue son de dominio publico. Este procedimiento posibilita a los investigadores

efectuar una observacion y recolectar datos. (HERNANDEZ, 2018, pag. 34)

Observacion directa: Se realizan pruebas y se examinan los hallazgos
obtenidos. Ademas, se someten a prueba las suposiciones para verificar su
validez y posteriormente se extraen conclusiones. Es una técnica utilizada
para recopilar datos sin modificar El estudio del estudio. Este enfoque les
brinda la oportunidad de explorar y analizar la pregunta en detalle sin introducir
ningan cambio en la situacion que se esta observando. Es crucial transmitir los
hallazgos de una manera clara y légica, al mismo tiempo que los respalda con
hechos reales. Las conclusiones y sugerencias deben derivarse de los datos

adquiridos.

Recoleccién de datos (instremento): incluyen fichas para recopilar datos
para cada ensayo. Es fundamental utilizar estos instrumentos de acuerdo con
los objetivos del estudio y caracteristicas del suelo analizado. Asimismo,
resulta indispensable seguir el protocolo y realizar los ensayos
correlacionados. Se procesaran las muestras con el fin de asegurar la
exactitud asi como la fiabilidad de los datos recolectados (ARIAS, y otros,
2021, pag. 65).

Validez: “Se busca validar los hallazgos de la variable independiente, asi
como la variable dependiente y otros factores relevantes en nuestro estudio”

(RAMOS, 2020, pag. 25) Se evaluara por tres expertos especialistas.

Confiabilidad: Segun (HERNANDEZ, 2018, pag. 31) el objetivo de este
estudio es verificar su fiabilidad a través de pruebas de laboratorio, es decir el
proceso de verificacion y validacion de los hallazgos recopilados es continuo

y no permite ningun margen de error.
3.5. Procedimientos

PASO 01: Ensayos al agregado; hoy el concreto empleado ampliamente como
material para construccion en todo el planeta, lo que ha aumentado las

exigencias para su utilizacion en cada situacion especifica.

25



Es fundamental que seamos completamente conscientes de la relevancia
crucial que el hecho concreto tiene para el avance de nuestra nacion. Para
garantizar que los edificios de hormigéon cumplan con los estandares de
calidad, seguridad y durabilidad apropiados, es relevante tener en cuenta
varios factores para garantizar que cumplan con los estandares adecuados de
calidad, seguridad y longevidad. Ademas, es esencial contar con un proceso
de construccion adecuado, un control de calidad del concreto efectivo y
procedimientos idéneos para mantener y reparar la estructura. A fin de
garantizar la calidad, seguridad y longevidad de las construcciones de

hormigon, es fundamental tener en cuenta todos estos factores.

El disefio de una mezcla es un procedimiento integral centrado principalmente
en determinar las proporciones o0 cantidades precisas necesarias para
componer el hormigén. Es fundamental realizar las mediciones adecuadas de
cada elemento para lograr un c° de indole que cuente con durabilidad, facilidad
de trabajo, consistencia y otras propiedades deseables. En este informe,
hemos formulado la mezcla correspondiente. Estamos realizando este proceso
con el fin de adquirir conocimientos y comprender su ejecucion. Con el
propésito de alcanzar esto, hemos ejecutado todos los procedimientos

necesarios hasta obtener finalmente el concreto deseado.

La identificacion se realiza a través de la observacion visual y la ejecuciéon de
pruebas manuales. Para obtener una clasificacién precisa de los suelos con

fines de ingenieria, es imperativo que se sigan los pasos de la NTP 339.134.

Primero de los objetivos es comprender las discrepancias entre un agregado
Optimo y otros, asi como familiarizarse con las peculiaridades que lo
distinguen. Brindar informacion sobre las aportaciones realizadas al concreto,
tanto durante su estado fresco como una vez que ha endurecido. Se debe
cumplir con las normas establecidas para cada ensayo. El objetivo preciso es
realizar las pruebas requeridas conforme con la NTP que se aplica a cada
muestra. Nuestro objetivo es analizar los hallazgos estadisticos y tomar

medidas para ayudarnos a evaluar la calidad de los diversos agregados.
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Ademas, el objetivo es reforzar las conclusiones del andlisis y formular

sugerencias basadas en esta evaluacion.

El material grueso utilizado de una cantera de Juliaca, Puno. El ejemplar
representativo usado en los ensayos tiene un peso aproximado de 70 kg. Esto
permite modelar patrones y disefiar hormigdbn modificado. La Cantera de

Pocollay proporcioné el material mas fino.

Los ensayos examinan el contenido de humedad del arido, siendo indice de
agua contenida en el interior de las particulas del material. La diferenciacion
estd determinada por la presencia o ausencia de humedad en una
determinada cantidad. La porosidad de las particulas esta estrechamente
vinculada al grado de humedad. La relacion entre la porosidad y los poros esta
determinada principalmente por tres factores: tamafio, permeabilidad y

volumen ocupado.

El agregado tiene 4 estados: Para hacer el seco, es necesario usar un horno
con una temperatura de 110 °C, en una parte, esta seco: al aire libre, Saturado
superficialmente seco (SSS) es una palabra utilizada para describir un
escenario en el que los poros de un material estdn completamente saturados
con agua, a pesar de que la superficie parece seca. El término "hiumedo" se
refiere al estado en el que tanto los poros como las superficies estan
totalmente saturados de agua, la férmula a fin de calcular el porcentaje de

humedad es la siguiente:

Humedo — Seco
%humedad = %w = x = Soco x100

Procedimiento: El procedimiento utilizado tanto para el arido fino como para el arido

grueso sera el mismo. A continuacion, se transfirié el arido a la bandeja y se extrajo

una porcién que representa el 25% del material para medir la humedad. La técnica

consiste en colocar la muestra en un recipiente que ha sido pesado previamente

para restar su peso original. Debe asegurarse de que los contenedores estén tanto

limpios como secos, se coloca la muestra sobre la vasija a secar en un hornillo a
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temperatura de aproximadamente 110 °C en el marco de un periodo de 24 horas.
Luego de transcurridas 24 horas, proceda a pesar tanto el grupo de muestras como
el recipiente. Para obtener resultados precisos, es necesario que las muestras se
enfrien antes de ser pesadas en lugar de realizar la pesada inmediatamente

después de ser retiradas del horno.

Peso unitario del agregado: En este texto, se examinara el PU del agregado en
su forma suelta o compacta, y también se determinaran los espacios vacios en
ambos tipos de agregados, asi como en una combinacién de ambos. Para clasificar
los agregados en tres categorias (normales, pesados y livianos), nos regimos por
la NTP 400.0.17.

Peso Unitario Variado: El proceso consiste en llenar secuencialmente el
contenedor del agregado en 3 capas de igual volumen hasta alcanzar su maxima
capacidad. Los recubrimientos nivelados y comprimen 25 golpes de varilla
igualmente dispersos. La varilla tiene un didametro de 16 mm. Mide 60 centimetros.
El objeto de longitud tiene forma hemisférica. Cuando se aplica presion, se produce
la cantidad de esfuerzo para garantizar que la varilla entre solo la capa
correspondiente. Lleno la vasija, se utiliza una varilla como guia para controlar con
precision el nivel de la superficie. Posteriormente se realiza el computo del peso

agregado del recipiente, expresado en kilogramos.
Una formula para obtener resultados.

P.U. = Peso neto / Volumen

Granulometria del agregado: El andlisis de tamiz se utiliza a fin de conocer la
distribucién en la dimensién de particulas. Cumpliendo con el método de prueba
ASTM C 136.

A fin de determinar la granulometria, se usa un método que requiere el paso de
particulas a través de sucecion de mallas de diferentes tamafos. Estas mallas,
actuan como filtros para separar los diferentes tamafos de los granos. A la
agrupacion de redes se le reconoce habitualmente con el nombre de recta de

tamices. Los 7 tamices ASTM C33 en el AF presentan una variedad de tamafios de
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aberturas, que van desde la malla nimero. La malla nimero 4"de 100 (150 micras)

a 9.52 mm" se puede reescribir como "desde 100 (150 micras) hasta 9.52 mm".

Materiales y Equipos: Las balanzas deben tener una precision de 3 mm para
realizar ensayos sobre arido fino, grueso y global. Es necesario que la balanza de
aridos finos tenga una precision de 0,1 g. La medicion se realiza con la precision
de 0,1 go 0,1% de la masa de muestra, seleccionando el resultado mas alto dentro
del rango especificado. El nivel deseado de precision para agregado grueso o a
granel es 0,5% o 0,1% de la masa total de la muestra. Las estructuras se
construiran para facilitar la extraccion de material durante el proceso de cribado.
Los tamices tienen que efectuar con las especificaciones contenidas en la NTP
350.001. El tamizador mecéanico agita el tamiz, provocando que las particulas salten
y giren, lo que resulta en diversas orientaciones en la superficie del tamizado. La
tamizacion se realizara de forma eficiente para completar el proceso en un tiempo
razonable. El proceso implica seguir una secuencia de pasos predefinidos para
realizar una tarea o actividad determinada. Un objetivo especifico puede ser
alcanzado a través de este proceso, el cual tipicamente consta de una serie de

pasos secuenciales que deben ser seguidos en un orden particular.

El proceso puede abarcar acciones como la adopcién de precauciones de
seguridad, el empleo de herramientas o equipos especializados, y la coordinacion
de personal. En resumen, el procedimiento es una serie de pasos detallados que
nos ayudan a llevar a cabo de manera eficiente y efectiva una tarea o actividad
especifica. La metodologia para el uso de agregado fino es la misma que la utilizada

en el agregado grueso.

Para lograr un agregado fino, el procedimiento comienza con el lavado del material
seco seguido de su paso a través de una malla con una clasificacién de #200.
Luego de esto, procedemos a poner el objeto dentro del horno. Para obtener un
agregado grueso, seleccionamos aproximadamente una cuarta parte del material y
lo colocamos en una bandeja. A continuacion, pasamos este material a traves de

un tamiz.

Después de la muestra anterior, se procede a filtrarla mediante el uso de tamices.
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En relacion con el AG, se lleva a cabo un procedimiento de cribado siguiendo la
siguiente secuencia descendente: 2 pulgadas, 1y % pulgadas, 1 in, %in, % in, 3/8
in, tamafio #4 y, por ultimo, el fondo. Para determinar el peso retenido, se utiliza
una balanza para medir la cantidad de muestra que queda atrapada en los tamices.
El proceso con el agregado fino se realiza de la misma manera, pero se le aplica
un tamizado usando diferentes tamafos de mallas (#4, #8, #16, #30, #50, #100,
#200 y el fondo).

Mg para agregado grueso

%ret acum. (11/," +3/4" +3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
mg =
100

Mf para agregado fino

%ret acum. (11/,"+3/4" +3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
My = 100

La altura del molde de cono recto es aproximadamente 75 mm, con una tolerancia
de alrededor de 3 mm en ambas direcciones. La varilla empleada para compactar
es de metal y presenta una forma recta. Segun nuestras mediciones, el peso del
objeto es aproximadamente de 340 gramos con una tolerancia de + 15 gramos.
Ademas, un extremo del objeto termina con una superficie circular plana. Esta

superficie posee de diametro estimado 25mm.

Procedimiento: Seleccionar una cantidad aproximada de 1000 gramos usando el
meétodo del cuarto. Secado el articulo hasta lograr una pesadez mutua no obstante
calentarlo en un horno a 100-110 °C y luego enfriarlo al aire durante una a tres
horas. Después, se sumerge en agua durante unas doce horas. Después de
remojar en agua durante 24 horas, el agregado fino se seca en una sartén y luego
se hornea. Puede usar el cono de Abrams cuando se haya secado en la superficie.
Cada una de las tres partes conicas del material tiene ocho trazos. Esta prueba se

determina si el contenido si es suficiente el contenido de humedad. A continuacién,
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agregar una cierta cantidad de material seco a la superficie del hidrémetro y luego
agregar agua hasta alcanzar el nivel marcado en el hidrometro. Luego agite el

picnémetro y mida el peso.

Uso de Equipos a Bafio Maria: El bafio Maria es un método usado en los
laboratorios a fin de calentar materiales que no pueden exponerse directamente al
fuego. En este paso, el recipiente que contiene la sustancia se sumerge en agua
hirviendo hasta que hierva. Para recoger arido fino, sacar cierta cantidad de
material y pesarlo en una bascula. Luego mételo en el horno y mide el peso del

material una vez que esté completamente seco.

] Peso A.Seco
P.E.(fino) = Volumen

Peso Ag.SSS — Peso Ag.Seco
%Abs = x100
Peso Ag.Seco

Peso especifico asi como absorcion del agregado grueso: El equipo de pesaje ideal
deberia tener una legibilidad de al menos 0,05% y ser adecuado para el tamafio de
la muestra. La malla de alambre nimero 6 utilizada para hacer la canasta tiene un
diametro de aproximadamente 3,35 mm. Hay una gama de 4 a 7 litros de
capacidad, y la altura del cesto coincide con el didmetro. Disefiado para alojar
aridos con un tamafio de particula de 37,5 mm. El aire no debe quedar atrapado
cuando se sumerge, este es un tanque de agua que brinda la capacidad de
suspender muestras en una canasta. Este tanque se puede instalar debajo de la

bascula.

Procedimiento: Limpiar la muestra hasta eliminar la capa superficial de polvo y otras
particulas y luego secarla en temp. de 11045 °C. Regularmente pasmar al aire 1 a
3 horas. Después de enfriar, pesar la muestra y remojarla en agua durante 24 h a
temperatura ambiente. Para obtener agregado grueso secado en superficie,
primero secar en superficie el material y luego dividirlo en dos partes. Luego coloca

cada porcién encima de la yerba medida previamente. Colocar cada material de
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tara en una canasta sumergida en agua y medir su peso en agua. Regresar los

ingredientes remojados a un recipiente adecuado y colocar en el horno.

Peso A.Seco
P.E. (grueso) = W

Peso Ag.SSS — Peso Ag. Seco
%Abs = x10
Peso Ag.Seco

PASO 02: Para ello recopila informacion adicional y se obtiene informacioén técnica
mediante pruebas. Ademas, la potabilidad del cemento se determina en funcion de
sus propiedades técnicas y del agua utilizada. Se realiz6 la caracterizacion del
material para crear una mezcla para el disefio de probetas de concreto. Ademas,
se aplicaron procesos de curado adecuados durante la manipulacién de la muestra
y las pruebas posteriores de compresion, flexion y resistencia a la traccién. Las
politicas son basados por normas, estandares, se empleé el tablero de disefio ACI

en proyectos hibridos.

ASTM C33 es una norma que se emplea para realizar el analisis de la granulometria

de las particulas.

PASO 03: Optimizacién de la granulometria del AG; la regla técnica peruana NTP
400.037 “CONCRETO Seco” establece el % min. y max. de cada tamafio nominal
de particula, y se basa en un estudio granulométrico tipico de laboratorio que se

modifica el tamafio de particula.

PASO 04: Disefio de mezcla; Las especificaciones detalladas para el hormigén se
establecen segun la norma ACI 211, que prevé el calculo de los volumenes

necesarios para realizar los ensayos. Continuar preparando la mezcla.

PASO 05: Ensayos fisicos y mecanicos; siendo el propésito del experimento es
determinar las propiedades estructurales del hormigon con sustitucién parcial por

roca volcénica y fibras naturales. Las pruebas de dimensionalidad para la variable
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dependiente se realizan en proporciones de 0%, 5.25%, 10.5% y 15.70%. Durante
las pruebas, se recolectan muestras que representan diferentes dimensiones de la
variable independiente, las propiedades de las variables independientes en este
caso incluyen resistencia a la compresion, flexion y cierta tension implicita. Se
cambian los porcentajes de modificador (0%, 5.25%, 10.5%, 15.7%). Estos
porcentajes se utilizan para ensayos de resistencia a flexion y compresion. El
ensayo se llevara a cabo en tres fases, con una duracién de 7, 14 y 28 dias,
respectivamente. El promedio de los ajustes se calcula para los tres experimentos.

Ensayo de flexion: El fin es analizar el comportamiento mecanico de una viga de
hormigén armado sometida a flexion y apoyada de forma sencilla. La flexion es una
deformacion que se produce perpendicular al eje longitudinal de un componente
alargado. Las tensiones de flexion puras o simples surgen de la accion de fuerzas
de unién perpendiculares al eje longitudinal del objeto, provocando la rotacion de

las secciones transversales adyacentes.

La capacidad del hormigon a fin de soportar fuerzas de estiramiento se mide por su
resistencia a la flexion. Las vigas de 6x6 pulgadas se fabrican utilizando el método
del médulo de ruptura (MR), que puede expresarse en MPa o psi. Para seguridad
estructural, esta resistencia debe determinarse mediante pruebas como ASTM C78
0 C293.

Procedimiento: El ensayo se lleva a cabo usando una viga de concreto simple
apoyada, a la cual se le aplica una carga axial. Ademas, se realiza un proceso de
curado durante 7, 14 y 28 dias. Se realizaran tres mediciones para los siguientes
porcentajes: 0% (que corresponde a la muestra patron), y luego se sustituira el
porcentaje de roca volcanica y fibra natural sobre AF en 5.25%, 10.50% y 15.70%.
Siendo 36 especimenes.

Sacar la viga de la camara de curado y usar una espatula para eliminar cualquier
rebaba que pueda tener. Mida la viga y marque la mitad y el tercio del tramo, poner
la viga sobre el rodillo y establecer contacto de la viga y el rodillo de la carga
aplicada, los parametros determinados son la altura, el ancho y la longitud del claro
de la viga, una viga se somete a una carga gradual constante hasta que se rompe,

dado que la viga fallo en el tercio medio, el Mr se valora usando:
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PL
Mr =

Donde:

Modulo de rotura=Mr
Luz, cm=L

Carga, kg=P

Altura promedio, cm=h
b= Ancho promedio, cm

Tabla 2 Ensayos de deflexién de disefio de concreto 210 kg/cm2

% Roca Ensayo de Flexién (Viga
Volcéanicas simplemente cargada)
y Fibra 7(dias) | 14(dias) | 28(dias)
natural
0% 1 1 1
5.25% 1 1 1 -
10.5% 1 1 1
15.70% 1 1 1
Sub total 4 4 4
Total 12 especimenes

Fuente: Elaboracion del autor

Las normas técnicas peruanas presentadas fueron elaboradas por el CTN de
Aridos, Hormigon (Concreto), Hormigén Armado asi como Hormigon Pretensado
entre junio y septiembre de 2007 usando el Sistema 2 o Normal. Se utiliz6 como
referencia ASTM C39 y se utilizé la norma /C39M-05e1.

EI CTN de Aridos, Hormigon (Concreto), Hormigén Armado y Hormigon Pretensado
envio el 26 de septiembre de 2007 el PNTP 339.034:2007 al Comité de Regulacién
Técnica y Comercial (CRT) para su revision y aprobacién. Esta norma fue sometida

a discusion publica el 19 de octubre de 2007.

Después de algunas muestras cilindricas o extractos de diamante sometiéndolas a
una fuerza de compresion axial a velocidad, determine la mezcla de concreto a fin

de cumplir con la resistencia estipulada (f'c) para ambos tipos de materiales. Estos
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datos se pueden utilizar para controlar la calidad y aceptar estructuras y cimientos

de concreto al determinar los resultados de las pruebas.

Coloque la muestra en el bloque inferior con el eje de la muestra alineado con el
centro de presion del bloque superior yt limpie las superficies del bloque superior e
inferior con un pafio, este procedimiento consiste en crear tubos de ensayo
estandarizados y curarlos durante 7, 14 y 28 dias. Se toman tres muestras para
cada uno de los siguientes porcentajes: 0% (correspondiente a la muestra
estandar), luego agregado fino a roca volcanica y fibras naturales en porcentajes
de 5.25%, 10.50% y 15.70%. reemplazado.

La carga se distribuye uniformemente y no hay golpes repentinos. La carga debe
recibir una velocidad que se encuentre entre 0.25 y 0.05 MPA/s en términos de la
tasa de aplicacion de carga. Es muy relevante mantener un ritmo constante durante
toda la fase de carga, especialmente en la segunda parte de la prueba. No debes
cambiar la velocidad mientras estds en carga maxima y ves fracturas en los
cilindros. La prueba toma nota del patron de falla 'y la carga maxima que el cilindro
puede soportar. Cuando la cantidad descubierta es mucho menor de lo previsto, se
realiza un examen minucioso del cilindro para detectar cualquier indicio de
vaciamiento o segregacion, asi como para determinar si la falla es causada por
particulas de agregado grueso. Ademas, inspeccionaremos las paredes exteriores

en busca de dafos.

Tabla 3. Ensayos a compresion fc= 210 kg/cm?2

% Roca Ensayo a compresion
Volcanicas (rotura de probetas) FLATO DE CARGA
y Fibra 7(dias) | 14(dias) | 28(dias) PLACA BE CARGA
natural
0% 3 3 3 o
2b M FRORETA
5.25% 3 3 3 o "
10.50% 3 3 3 U=
““O9¢mrarh
15.70% 3 3 3 * il
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Total 36 especimenes

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de traccion indirecta: Para encontrar la tension maxima que una
combinacion puede soportar antes de fallar, se utiliza la prueba de traccion
indirecta. Este enfoque es facil y representativo y puede replicar el comportamiento
de pavimentos flexibles.

Antes de 1965, esta prueba se limitaba a mediciones indirectas de la resistencia a
la traccion, pero desde entonces se han realizado investigaciones mas detalladas
y se esperan desarrollos futuros. En la década de 1990, Estados Unidos fue pionero
en El estudio. Se han realizado numerosos estudios durante la Ultima década,

muchos de los cuales se recopilaron en el IV Simposio Internacional RILEM.

En esta prueba, se aplica una carga uniforme a una muestra cilindrica a lo largo de
dos lineas opuestas hasta que ocurre la falla, similar a la definida en la prueba
Marshall. El propésito fue comprimir la muestra diametralmente.

La superficie de carga vertical esta disefiada para producir una tension de traccion
gue sea razonablemente uniforme en todo su diametro. Esta tension desgasta la

muestra y provoca que la falla comience en la superficie diametral.

Se aplica a la muestra una fuerza de compresion que actta a lo largo del plano
vertical diametral. Para comprimir la muestra en un plano vertical de un metro de
diametro se necesita un aparato especifico. Con esta herramienta, puede estar
seguro de que el area de carga esté configurada correctamente. Este dispositivo
contiene dos elementos que estan en contacto directo con las dos barras colectoras
opuestas del tubo de ensayo. Estas piezas garantizan que la muestra permanezca
intacta mientras se analiza. Se utiliza una placa de soporte curva, que mide 12,7
mm o 25,4 mm de ancho, y su radio se ajusta para que coincida con el de la
muestra. Este método facilita el calculo del indice de Poisson al mantener la
distribucion de tensiones y al mismo tiempo mantener constante el ancho de la

carga.
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Segun la norma la velocidad del sistema durante la carga es constante e igual a

50,8 mm/min, valor usado en el ensayo Marshall de prensas.

Dado que la reaccién del material estd estrechamente relacionada con la
temperatura, ésta se considera una variable adicional en el ensayo. Los ensayos
de traccion indirecta se aplican principalmente a materiales que exhiben un
comportamiento elastico y lineal. Aunque segun la norma se requiere una
temperatura de 25 + 1 °C, se podrian usar otras temperaturas para determinar la
sensibilidad térmica de la combinacién investigada. La combinacion se volvera
demasiado espesa si se calienta mas alla del punto de ablandamiento de la carpeta,

asi que tenga cuidado.

Como ya se menciond, la mayor ventaja de este método radica en la simplicidad
del enfoque. Este aspecto es muy apreciado por todas las agencias que requieren
un método rapido, confiable y rentable para evaluar las propiedades de las aceras
gue administran. El Departamento de Carreteras de Texas financié una serie de
estudios realizados por Thomas Kennedy de la Universidad de Austin que
demostraron los principales beneficios de esta prueba.

Dependiendo del tipo de carga, las pruebas de traccién indirecta pueden revelar no
s6lo a la traccion (indirecta) del material sino también sus caracteristicas de
recuperacion elastica, incluido su médulo estatico o dinamico. A fin de evaluar el
impacto de la humedad sobre las mezclas bituminosas, proporciona datos sobre

agrietamiento térmico, agrietamiento por fatiga y deformacién permanente.

Cuando una muestra cilindrica se somete a compresion diametral, se crea en su
interior un estado de tension bidimensional. Las cargas se ejercen a lo largo de dos
lineas generadoras diametralmente opuestas, lo que lleva a la formacion de dos
planos de tensiones primarios: uno orientado horizontalmente y el otro
verticalmente. El area vertical genera tensiones de compresion fluctuantes y
tensiones de traccion supuestamente constantes. Thomas W. Kennedy y W.
Ronald Hudson. Fui responsable de estudiar los esfuerzos teoricos que se
presentan en una muestra cilindrica cuando se le aplica una carga diametral, como

ocurre en los ensayos de traccion indirecta.
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Descripcion del ensayo; La realizacion de este procedimiento se lleva a cabo
mediante la creacion de probetas normalizadas que se dejaran curar durante 7, 14
y 28 dias. Durante este tiempo se realizaran tres tomas para obtener los siguientes
porcentajes: 0% como muestra patron, y luego sustituir gradualmente porcentajes
de roca volcéanica y agregado fino en 5.25%, 10.50% y 15.70%. Después de realizar
el experimento, se obtuvo un total de 36 especimenes.

Tabla 4 Ensayos a compresion de disefio de concreto 210 kg/cm2

% Roca Ensayo de traccion indirecta
Volcéanicas y (rotura de probetas)
Fibra natural | 7(dias) | 14(dias) 28(dias)
0% 3 3 3
5.25% 3 3 3
10.50% 3 3 3
15.70% 3 3 3
Total Especimenes=36

Fuente: propia del autor

Proporciones de la mezcla; Una vez finalizada la obra, se realizara un célculo a
fin de resolver el proceso de material requerido: la muestra de cilindro con
dimensiones de 15x30cm y la muestra en forma de viga con dimensiones de
15x15x51cm. El concreto contiene un porcentaje del 5.25%, 10.50% y 15.70% de

piedra volcénica y fibras naturales en relacién a su peso total.

Elaboracion del concreto; Luego de completar el disefio de mezclas, pasaremos
a la produccion del concreto requerido para verterlo en los moldes, para asi lograr
los objetivos establecidos de acuerdo con la hipétesis mencionada y siguiendo la
norma ACTM C-31.

PASO 07: Analisis de resultados; Siendo los hallazgos de investigaciones se

usaran para evaluar y generar conclusiones, debates y sugerencias.
3.6. Método de anélisis de datos

El andlisis implica la descripcion detallada de las tendencias principales presentes
en los datos disponibles y la observacion de situaciones que puedan generar

nuevos descubrimientos. Este enfoque se fundamenta en varias preguntas de y no
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requiere de una hipotesis predefinida. En lugar de ello, implica la recopilacion de
datos pertinentes, seguida por su organizacion, tabulacién y descripcion de los
hallazgos obtenidos. Este método es esencial para comprender la naturaleza y la
distribucion de los datos, lo que da una base sdlida para futuros andlisis y
exploraciones mas profundas. Ademas, el analisis descriptivo permite identificar
patrones, tendencias y relaciones iniciales entre las variables estudiadas, lo que
puede conducir a nuevas lineas de investigacioén y generacién de conocimiento. La
etapa preliminar, un paso crucial en el proceso de investigacion, ofrece un resumen

completo de los datos antes de realizar un analisis mas sofisticado.
2.7. Aspectos Eticos

Segun las normas éticas, se recomienda que los experimentos comiencen con
animales y luego los hallazgos se puedan aplicar a personas basandose en efectos
similares. Sin embargo, Paul Ehrlich sostiene que la nocién de comparacion por si
sola es insuficiente para comprender los mecanismos mediante los cuales los
productos farmacéuticos ejercen sus efectos en los seres humanos. Segun él, la
realizacion de ensayos en personas es fundamental para una comprension integral

de las cualidades y caracteristicas farmacologicas de los medicamentos.

Bradford Hill describe el enfoque del ensayo clinico como un procedimiento
meticulosamente planificado que se guia por consideraciones éticas y tiene como
objetivo proporcionar respuestas a cuestiones preexistentes particulares. A lo largo
de la implementacion de estos estudios, se han considerado multiples

consideraciones éticas.

Con respecto a la autenticidad. Se realizé esta investigacion como parte del
trabajo de direccidn, investigacién del proyecto o obtener la valoracién académica,

siguiendo las normas ISO 690.

Con respecto a la verdad, se incluye una serie de acciones que el director del
laboratorio llevara a cabo para hacer un seguimiento de los hechos. Estas acciones

consisten en describir, analizar, evaluar y validar los hallazgos de las pruebas.

En el estudio realizado por el autor, el segundo capitulo se centra en la autonomia.

El autor compara los objetivos (la realidad del problema), los criterios usados, los

39



hallazgos previos y finales, asi como el compromiso y la responsabilidad en el

proceso de investigacion. La finalidad del estudio es en provecho personal.
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lll. RESULTADOS

Aspectos Generales del Proyecto

Denominacion general del proyecto.

“Analisis de propiedades mecanicas- fisico de un concreto f'c=210kg/cm2, con

sustitucion porcentual piedra volcanica y fibras naturales, Juliaca-2023”

Ubicacion Politica
Provincia:Juliaca

Departamento: Puno

Clima:

El la provincia de San Roman es caracterizado por el frio, temperaturas célidas por
la mafiana y una alta probabilidad de lluvia. La temperatura promedio se sitla
alrededor de los 6°C, y el distrito esta ubicado a una elevacién de 3824 msnm. En
los meses de invierno, se experimentan lluvias regulares en esta region, con una
humedad promedio del 60%. Ademas, el indice UV alcanza un nivel de 3, lo que

indica una exposicion moderada a los rayos ultravioleta.

Tabla 5 Localizacién geogréfica del proyecto a nivel provincial

Fuente: propia elaboracion

Resultado de las pruebas realizadas en laboratorio

conforme a la norma ACI - 211, establecido f'c=210kg/cm?, incorporando su

siguiente proporcion:
e Muestras patron (0% de adicion)
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e 5.25% (5% Roca Volcanica+0.25 de Fibra natural)
e 10.50% (10% Roca Volcanica+0.50% de Fibra natural)
e 15.70% (15% Roca Volcanica+0.70% de Fibra natural)

Inicialmente, se realizé el andlisis de granulometria tanto del arido fino como del
arido grueso para determinar cuales serian los mas adecuados para usar en el
disefio de la mezcla. Se procedié a evaluar diversas canteras para este proposito,
entre las cuales se encuentran la Cantera Isla, Cantera del Rio Unocolla y cantera
del Rio Cabanillas, este paso es fundamental para garantizar la seleccion de los

aridos 6ptimos que cumplan con los requisitos de la mezcla que se pretende.

RESULTADOS DE CANTERAS
Se realizaron pruebas de caracterizacion fisico mecéanicas en los agregados de 03

canteras a continuacién se describe cada una de ellas.
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CANTERA ISLA
A. Analisis Granulométrico (ASTM C136)

Tabla 6 Agregado grueso — cantera Isla

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
3’ 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 565.00 11.30 11.30 88.70
1" 25.400 850.00 17.00 28.30 71.70
3/4" 19.050 702.00 14.04 42.34 57.66
1/2" 12.700 801.00 16.02 58.36 41.64
3/8” 9.525 800.00 16.00 74.36 25.64
1/4" 6.350 890.00 17.80 92.16 7.84
No4 4.760 348.00 6.96 99.12 0.88
FONDO 2.38 44.00 0.88 100.00 0.0
TOTAL 5000.00 100.00
% PERDIDA 0.88
Fuente: Elaboracion del autor
( CURVA GRANULOMETRICA )
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Figura 3 AG — cantra. Isla
Fuente: propia elaboracion

Explicacion: De acuerdo con los hallazgos de la cantera isla tiene un tamafio de
maximo de agregado de 2 pulgadas, segun los parametros del (ASTM C136) no

esta dentro de los parametros requeridos.
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Tabla 7 Agregado fino — cantera Isla

TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/4" 6.350
No4 4.760 40.50 8.10 8.10 91.90 95 100
No8 2.380 60.40 12.08 20.18 79.82 80 100
Nol10 2.000
Nol6 1.190 65.10 13.02 33.20 66.80 50 85
No20 0.840
No30 0.590 135.40 27.08 60.28 39.72 25 60
No40 0.420
No50 0.300 114.30 22.86 83.14 16.86 10 30
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 61.20 12.24 95.38 4.62 2 10
No200 0.074 13.50 2.70 98.08 1.92 0 3
BASE 9.60 1.92 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.92

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura n°4 del agregado fino de la cantera Isla, donde se visualiza que no se encuentra dentro de
los limites (curva granulometrica
Fuente: Elaboracién del autor

Explicacion:

Observando que la curva granulométrica se desfasa en los parametros (ASTM
C136) se excede con la presencia de arena grueso retenido en las mallas 2" y N°
4.
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B. Peso Unitario Suelto y Compactado de los Agregados (ASTM C29)

Tabla 8 Agregado grueso — cantera Isla

SUELTO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(an (an (cm3) (kg/cm3)

11989 7121.0 3233.59 1505

11988 7121.0 3233.59 1505

11946 7121.0 3233.59 1492

P.U. SUELTO 1501

VARILLADO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(an (an (cm3) (kg/cm3)

12341 7121.0 3233.59 1614

12370 7121.0 3233.59 1623

12360 7121.0 3233.59 1620

P.U. VARILLADO 1619

Fuente: Elaboracion del autor
Tabla 9 Agregado fino — cantera Isla
SUELTO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(an (an (cm3) (kg/cm3)

9350 6258.0 2110.24 1465

9340 6258.0 2110.24 1460

9329 6258.0 2110.24 1455

P.U. SUELTO 1460

VARILLADO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(an (gn (cm3) (kg/cm3)

9656 6258.0 2110.24 1610

9670 6258.0 2110.24 1617

9650 6258.0 2110.24 1607

P.U. VARILLADO 1612

Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Se realizaron los ensayos de pesos unitarios de los agregados en la
cantera isla y se determind que el agregado grueso tiene un valor de peso unitario
suelto de 1501 kg/cm3 y varillado 1619 kg/cm3; en caso del agregado fino (arena)
se obtuvieron los valores de peso unitario suelto 1460 kg/cm3 y peso unitario
varillado de 1612 kg/cm3.
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C. Peso Especifico y Absorcion de los Aridos (agregado grueso)

A -Peso de muestra secada al horno = 786.00
B -Peso de muestra saturada seca (SSS)= 800.00
Wc -Peso del picnébmetro con agua = 1315.80
W -Peso del Pic + muestra + agua = 1807.74
Wc+B= 2116 Wc+B-W = 308
Pe = A =  2.55gr/cm3
Wc+B-W
Absorcion
B= __ 800.00 B-A= 12.73

Abs= (B-A)X100 = 1.78%
A

D. Peso Especifico y Absorcion de los Aridos (agregado fino)

A -Peso de muestra secada al horno = 484.45
B -Peso de muestra saturada seca (SSS)= 500.00
Wc -Peso del picnébmetro con agua = 1315.80
W -Peso del Pic + muestra + agua = 1622.50
Wc +B = 1816 Wc+B-W = 193
Pe = A =  2.51 gr/cm3
Wc+B-W
Absorcion
B=_ 500.00 B-A= 1555

Abs= (B-A)X 100 = 3.21%
A
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Explicacion: Se llevaron a cabo los ensayos de pesos especifico y absorcion de
los agregados de la cantera isla en el cual se obtuvo los valores: en caso del
agregado grueso peso especifico del agregado es de 2.55 gr/cm3 y contiene un
porcentaje de absorcion de 1.78%; en caso del agregado fino se obtuvieron valores

de 2.51 gr/cm3 y contiene un indice de absorcion de 3.21%.

CANTERA RIO UNOCOLLA
A. Andlisis Granulométrico (ASTM C136)

Tabla 10 Agregado grueso - cantera Rio Unocolla

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.400 845.00 18.24 18.24 81.76
3/4" 19.050 766.00 16.53 34.77 65.23
1/2" 12.700 850.00 18.35 53.12 46.88
3/8” 9.525 854.00 18.43 71.55 28.45
1/4" 6.350 940.00 20.29 91.84 8.16
No4 4.760 346.00 7.47 99.31 0.69
FONDO 2.38 32.00 0.69 100.00 0.0
TOTAL 4633.00 100.00
% PERDIDA 0.69

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura 5 Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera rio Unocolla

Fuente: Elaboracion del autor
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Explicacion: Segun los hallazgos de la cantera isla tiene un tamafio maximo de
agregado de 1 1/2 pulgadas, segun los parametros del (ASTM C136) no esta dentro
de los parametros requeridos.

Tabla 11 Agregado fino - cantera rio Unocolla

TAMICES | ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF.

ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA

3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

1/4" 6.350

No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100

No8 2.380 65.30 13.06 13.06 86.94 80 100
Nol10 2.000

No16 1.190 70.20 14.04 27.10 72.90 50 85
No20 0.840

No30 0.590 145.20 29.04 56.14 43.86 25 60
No40 0.420
No50 0.300 121.20 24.24 80.38 19.62 10 30
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 60.30 12.06 92.44 7.56 2 10
No200 0.074 1541 3.08 95.52 4.48 0 3
BASE 22.39 4.48 100.00 0.00

TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 4.48

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura 6 Curva granulométrica del agregado fino - cantera rio Unocolla, el cual no se encuentra
dentro de los limites

Fuente: Elaboracion del autor
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Explicacion: Se puede observar que la curva granulométrica se desfasa en los

parametros (ASTM C136) excede de cantidad de fino, se presume que tiene

presencia de arcilla en un porcentaje de 4.48% pasante la malla N° 200.

B. Peso Unitario Suelto y Compactado de los Agregados (ASTM C29)

Tabla 12 Agregado grueso - cantera rio Unocolla

SUELTO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(gr) (gr) (cm3) (kg/cm3)

11986 7121.0 3233.59 1505

11990 7121.0 3233.59 1506

11970 7121.0 3233.59 1500

P.U. SUELTO 1503

VARILLADO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(gr) (gr) (cm3) (kg/cm3)

12350 7121.0 3233.59 1617

12294 7121.0 3233.59 1600

12280 7121.0 3233.59 1595

P.U. VARILLADO 1604

Fuente: Elaboracion del autor
Tabla 13 Agregado fino - cantera rio Unocolla
SUELTO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(gr) (gr) (cm3) (kg/cm3)

9302 6258.0 2110.24 1442

9310 6258.0 2110.24 1446

9305 6258.0 2110.24 1444

P.U. SUELTO 1444

VARILLADO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(gr) (gr) (cm3) (kg/cm3)

9620 6258.0 2110.24 1593

9632 6258.0 2110.24 1599

9602 6258.0 2110.24 1585

P.U. VARILLADO 1592

Fuente: Elaboracion del autor
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Explicacion: Se efectuaron pruebas de pesos unitarios en los agregados en la
cantera Isla, encontrando que el peso unitario suelto del agregado grueso es de
1503 kg/cm3 y de 1604 kg/cm3 en estado varillado. En cuanto al agregado fino
(arena), se registraron valores de 1444 kg/cm3 en estado suelto y 1592 kg/cm3 en

estado varillado.

C. Peso Especifico y Absorcion (AG)

A -Peso de muestra secada al horno = 786.28
B -Peso de muestra saturada seca (SSS)= 800.00

Wc -Peso del picnébmetro con agua = 1315.82
W -Peso del Pic + muestra + agua = 1803.94
Peso especifico
Wc +B = 2116 Wc+B-W = 312
Pe = A =  2.52gr/lcm3
Wc+B-W
Absorcion
B=__800.00 B-A= 13.72

Abs= (B-A)X100 = 1.74%
A

D. Peso Especifico y Absorcion de los Aridos (AF)

A  -Peso de muestra secada al horno = 482.33
B -Peso de muestra saturada seca (SSS)= 500.00
Wc -Peso del picndmetro con agua = 1315.82
W -Peso del Pic + muestra + agua = 1621.81
Peso especifico
Wc +B = 1816 Wc+B-W = 194
Pe = A = 249 qgrlcm3
Wc+B-W
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Absorcioén

B=__500.00 B-A= 17.67
Abs = (B-A) X100 = 3.66 %

A
Explicacion:

Se llevaron a cabo pruebas de peso especifico asi como absorcién en los
agregados de la cantera Isla. En el AGREGADO GRUESO, se registré un peso
especifico de 2.52 gr/cm3 con una absorcion del 1.74%. En el caso del agregado

fino, se obtuvieron valores de 2.49 gr/cm3 asi como una absorcién de 3.66%.

CANTERA RIO CABANILLAS
A.Andlisis Granulométrico (ASTM C136)

Tabla 14 Agregado grueso — cantera rio Cabanillas

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.400 865.00 18.67 18.67 81.33
3/4" 19.050 749.00 16.17 34.84 65.16
12" 12.700 900.00 19.43 54.26 45.74
3/8” 9.525 844.00 18.22 72.48 27.52
14" 6.350 917.00 19.79 92.27 7.73
No4 4.760 344.00 7.42 99.70 0.30
FONDO 2.38 14.00 0.30 100.00 0.0
TOTAL 4633.00 100.00
% PERDIDA 0.30

Fuente: Elaboracion del autor

51



CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 60 50 40 30 20 16 10 8 N4 114" 38 12 34" 1 "2 2t 1203
100
P
= )
'l
#1 80
’l [}
o —- 70
w F
o s 60
=z 1 /f
1 1
u ! ! 50
L. d [ T
7 'r/ l:
< + 40
o g
w !
=) ; 30
(=} I
2 VAN 20
i
1 e
10
7
/I
of 0
3 2 g s g 2 3 2 g g g g g 8
2 S 2 g g g 8 g § 8 § 8¢ 2
¥ e F o a s g ge 2
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escalalogaritmica)
\.

J

Figura 7. Se visualiza la curva granulométrica del agregado grueso — cantera rio Cabanillas, el

cual esta fuera de los limites.

Fuente: propia del autor

Explicacion: De acuerdo con los hallazgos de la cantera rio Cabanillas posee un

tamafo de maximo de agregado de 1 1/2 pulgadas.

Tabla 15 Agregado fino — cantera rio Cabanillas

TAMICES | ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF.

ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA

3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

1/4" 6.350

No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100

No8 2.380 67.76 13.55 13.55 13.55 80 100
No10 2.000

No16 1.190 72.18 14.44 27.99 72.01 50 85
No20 0.840

No30 0.590 151.04 30.21 58.20 41.80 25 60
No40 0.420

No50 0.300 128.02 25.60 83.80 16.20 10 30
No60 0.250

No80 0.180
No100 0.149 61.82 12.36 96.16 3.84 2 10
No200 0.074 12.08 2.42 98.58 1.42 0 3
BASE 7.10 1.42 100.00 0.00

TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.42

Fuente: propia del autor
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Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Se puede observar en la curva granulométrica que encaja en de los

parametros requeridos segin norma, es por eso que se utilizo la presente cantera

rio Cabanillas.

B. Peso Unitario Suelto y Compactado de los Agregados (ASTM C29)

Tabla 16 Agregado grueso — cantera rio Cabanillas

SUELTO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(gn) (gn) (cm3) (kg/cm3)

12002 7121.0 3233.59 1509

12001 7121.0 3233.59 1509

12000 7121.0 3233.59 1509

P.U. SUELTO 1509

VARILLADO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(gn) (gn) (cm3) (kg/cm3)

12315 7121.0 3233.59 1606

12276 7121.0 3233.59 1594

12285 7121.0 3233.59 1597

P.U. VARILLADO 1599

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 17 Agregado fino — cantera rio Cabanillas
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SUELTO

PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(gn) (gn) (cm3) (kg/cm3)
9297 6258.0 2110.24 1440
9346 6258.0 2110.24 1463
9320 6258.0 2110.24 1451
P.U. SUELTO 1451
VARILLADO
PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U.
(gn) (gn) (cm3) (kg/cm3)
9618 6258.0 2110.24 1592
9636 6258.0 2110.24 1601
9610 6258.0 2110.24 1588
P.U. VARILLADO 1594

Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Se llevaron a cabo pruebas de pesos unitarios en los agregados de

la cantera Isla. En el agregado grueso, se registré un peso unitario suelto de 1509

kg/cm3 y varillado de 1599 kg/cm3. En cuanto al agregado fino o arena, se

obtuvieron valores de peso unitario suelto de 1451 kg/cm3 y varillado de 1594

kg/cma3.

C. Peso Especifico y Absorcion de los Aridos (agregado grueso)

A  -Peso de muestra secada al horno =

B -Peso de muestra saturada seca (SSS)=

Wc -Peso del picndmetro con agua

W -Peso del Pic + muestra + agua

Peso especifico
Wc +B =

Pe = A
Wc+B-W

Absorcién
B= 800.00

Abs =

(B-A) X 100

2116

Wc+B-W =
= 2.53 gr/cm3
B-A= 12.73
1.62 %

482.33
500.00
1315.82
1621.81
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D. Peso Especifico y Absorcion de los Aridos (agregado fino)

A  -Peso de muestra secada al horno = 484.33
B -Peso de muestra saturada seca (SSS)= 500.00

Wc -Peso del picndmetro con agua = 1315.84
W -Peso del Pic + muestra + agua = 1621.85
Wc +B = 1816 Wc+B-W = 194
Pe = A = 250 gr/lcm3
Wc+B-W
Absorcién
B= 500.00 B-A= 15.67

Abs= (B-A)X 100 = 3.24%

Explicacion: Se llevaron a cabo pruebas de peso especifico asi como la absorcion
en los agregados de la cantera Isla. En el agregado grueso, el peso especifico fue
de 2.53 gr/cm3 con un porcentaje de absorcion del 1.62%. En el caso del agregado
fino, se registraron valores de 2.50 gr/cm3 y un indice de absorcion de 3.24%.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm?2
El estudio realizé el disefio f'c=210kg/cm2 de acuerdo con los lineamientos
establecidos en ACI-211. Para facilitar el proceso de disefio se usaron los valores

adquiridos en las pruebas realizadas en la cantera "Rio Cabanillas".

El promedio necesario de resistencia a la compresion es F'c= 210kg/cm? a los 28
dias, por lo tanto, la resistencia media F'cr es de 294kg/cm>.

Es posible un asentamiento de 3" a 4" (76,2 mm a 101,6 mm) segun las

circunstancias de colocacion.

Se utilizara el agregado grueso, que es el Unico agregado que se ajusta a las
normas y esta economicamente disponible. La graduacion con mayor diametro

nominal es 3/4 (19,05 mm).
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La caida proporcionada varia de 3 a 4 pulgadas, lo que equivale a 76,2
milimetros a 101,6 milimetros.

Se empleara el agregado disponible en la zona, con un diametro nominal de
%" (19.05mm).

Al no usar entrada de aire, el edificio no sufrird condiciones climaticas
relevantes. Se necesitaran 205 litros de agua por metro cubico.

Puesto que el hormigdn no estaria expuesto a una erosion significativa, se
considera apropiado un contenido de aire atrapado del 2,0%.

. Dado que el hormigdn no seré susceptible al ataque de sulfatos, la relacion
agua/cemento (a/c) sera de 0,55.

En base en los datos recopilados en los puntos 3 y 4, la demanda de
cemento se puede calcular de la siguiente manera: al dividir 205 litros por
metro cubico por 0,55 se obtiene un resultado de 374 kilogramos por metro
cubico.

. Con un madulo de finura de 2.80 y un peso especifico de 1599.2kg/m3, se
sugiere usar 0,610m3 de arido grueso por m3 de hormigon.

Por lo cual, el peso seco del agregado grueso sera de: (0.61)*(1599.2) =
975kg/m3

Al establecer las proporciones de agua, cemento y arido grueso, para un m3
de concreto se incluira arenay aire.

Dadas las cantidades predeterminadas de agua, cemento y agregado
grueso, y teniendo en cuenta la cantidad estimada de aire atrapado, el
contenido de arena se puede calcular utilizando la siguiente formula:
Volumen absoluto para el agua = (205) / (1000) =0.205

Volumen absoluto para el cemento =(374) / (2.848*1000) = 0.131
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Volumen absoluto de agregado grueso = (975) / (2.53) =0.386

Volumen para el aire atrapado =(2.0) / (100) =0.020

Volumen sub total =0.742

Volumen absoluto de arena
Por lo tanto, la cantidad necesaria de arena seca sera: = (1.000 — 0.742) =
0.258m3.
(0.258) * (2.50) * 1000 = 644kg/m3

9. Con base en estudios de laboratorio el nivel de humedad es %, lo que
requiere ajustar los pesos de los aridos.
AF htimedo (644) * (1.0469) = 674kg
AG humedo (975) * (1.027826) = 1003kg

10. La absorcion de agua es independiente del agua de mezcla y debe
eliminarse y corregirse agregando mas agua. La cantidad de agua que es
realmente efectiva es:
205 — 975 * ((2.78 — 1.617)/100) — 644 ((4.69 — 3.24)/100) = 184
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento: 42.50kg
AF humedo: 76.59kg

Tabla 18 Caracteristicas del agregado grueso y fino

CARACTERISTICAS AG (GRAVA) AF (ARENA)
FISICAS

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.53 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1599 1594
P.U. Suelto 1509 1451

% de Absorcion 1.62 3.24
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% de Humedad Natural

2.78

4.69

Moédulo de Fineza

2.80

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 19 Dosificacion del agregado

AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(kg/m3) PESO SECO (kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 374 1.00 374 1.00
Agua 205 0.548 184 0.49
Agreg. Grueso 975 2.61 1003 2.68
Agreg. Fino 644 1.72 674 1.80
Aire 2.0 % 2.0 %
Fuente: Elaboracion del autor
Dosificaciéon por peso:
Cemento: 42.50 Kg.
Agregado fino himedo: 76.59 Kg.
Agregado grueso humedo: 113.91 Kg.
Agua efectiva: 20.93 Kg.
Peso Especifico y Absorcion de los Aridos
A  -Peso de muestra secada al horno = 787.27
B -Peso de muestra saturada seca (SSS)= 800.00
Wc -Peso del picndmetro con agua = 1315.84
W -Peso del Pic + muestra + agua = 1804.53
Peso especifico
Wc + B = 2116 Wc+B-W = 311
Pe = A =  2.53 gr/cm3
Wc+B-W
Absorcion
B=__ 800.00 B-A= 12.73
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Abs= (B-A)X100 = 1.62%

A
A  -Peso de muestra secada al horno = 484.33
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) = 500.00
Wc -Peso del picndmetro con agua = 1315.84
W -Peso del Pic. + muestra + agua = 1621.85
Peso especifico
Wc +B = 1816 Wc+B-W =
Pe = A = 2.50 gr/cm3
Wc + B -W
Absorcion
B= 500 B-A= 15.67
Abs = (B-A)x100 = 3.24%
A

Explicacion: Se realizaron pruebas de peso especifico y absorcién en los
agregados de la cantera Isla. Para el agregado grueso, el peso especifico fue de
2.53 gr/cm3 con un porcentaje de absorcion del 1.62%. En el caso del agregado

fino, se registraron valores de 2.50 gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 3.24%.

OBJETIVO ESPECIFICO 01: Determinar en qué medida la piedra volcanica y fibras

naturales por sustitucion porcentual influyen propiedades fisicas de un concreto

fc=210kg/cm2, Juliaca 2023

194
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Ensayo De Consistencia (Slump) — Ntp 339.035

Una vez finalizada la mezcla del concreto, una fraccion de la mezcla se colocara
en un molde llamado Cono de Abrams. El molde sera llenado en tres capas
distintas, y luego cada capa se comprimira con 25 impactos usando una barra de
@ 5/8” y 60 cm de longitud. Una vez finalizada la compactacion, se retirara el molde
para medir el asentamiento del hormigén. El asentamiento es la distancia vertical
entre la parte superior del molde asi como la superficie del concreto que se utiliza.
Esta medicion nos permitird determinar si el asentamiento se encuentra dentro del
rango especificado de 3 a 4 pulgadas, segun el disefio original. La prueba de
asentamiento se realizé tanto en las muestras estandar como en las dosis

adicionales, y los hallazgos resultantes se muestran a continuacion.

Figura. Foto del ensayo
Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 20 Asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
DESCRIPCION UND. SLUMP
SLUMP DE DISENO PULG. 3 -4
PATRON PULG. 4
5% ROCA VOLCANICA + 0.25% FIBRA NATURAL PULG. 4
10% ROCA VOLCANICA + 0.50% FIBRA NATURAL PULG. 3%
15% ROCA VOLCANICA + 0.75% FIBRA NATURAL PULG. 3

Fuente: Elaboracioén del autor
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

4.0
3.5
3.0
25

2.0
PATRON 5% ROCA VOLCANICA + 10% ROCA VOLCANICA + 15% ROCA VOLCANICA +

0.25% FIBRA NATURAL 0.50% FIBRA NATURAL 0.75% FIBRA NATURAL
= SLUMP 4.0 4.0 3.5 3.0

Figura 9 Asentamiento del concreto donde se visualiza que el SLUMP disminuye siendo la
muestra patron y la modificacion del 5 % de roca volcanica + 0.25 % fibra natural las que
presentan mayor asentamiento de concreto.

Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Segun el disefio de mezclas en concreto se realizé un parametro de
SLUMP de 3” a 4” pulgadas en donde se realizaron las pruebas de revenimiento en
el cual se determind los valores para muestras patron con un valor de slump de 4
pulgadas, con sustitucion 5.25% (5% roca volcanica+0.25 de fibra natural) con un
valor de slump de 4 pulgadas, con sustitucién 10.50% (10% roca volcanica+0.50%
de fibra natural) con un valor de slump de 3 1/2 pulgadas, y con sustitucion 15.70%
(15% roca volcanica+0.70% de fibra natural) con un valor de slump de 3 pulgadas,
los hallazgos indican que a mayor sustitucion de roca volcanica y fibra natural
menor sera el valor de revenimiento, debido a que mencionados materiales tienen

un porcentaje mayor de absorcion.
Ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco -ntp 339.046

Para determinar la unidad de masa de la mezcla base se siguieron los siguientes
pasos: Primero se procedié a humedecer el recipiente y luego se llen6 con tres
capas iguales. Cada capa se compacto con 25 golpes usando un martillo de goma
para reducir el aire atrapado. Posteriormente se ha nivelado y medido la superficie,
obteniéndose el valor resultante restando el peso del molde. Finalmente, se divide

el objeto en su respectivo volumen.
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Tabla 21 Peso unitario del concreto

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

MASA DEL MASA DEL VOLUMEN DEL PESO DEL
DESCRIPCION DE MOLDE MOLDE MAS MOLDE CONCRETO EN
N® LA MUESTRA MUESTRA ESTADO
FRESCO
kg kg m3 Kg/m3
1 BRIQUETAS 2.89 19.20 0.007 2390.7
PATRON
2 BRIQUETAS CON 2.89 19.08 0.007 2373.2
SUSTITUCION
5%RV+0.25%FN
3 BRIQUETAS CON 2.89 18.88 0.007 2343.8
SUSTITUCION
10%RV+0.50%FN
4 BRIQUETAS CON 2.89 18.59 0.007 2301.3
SUSTITUCION
15%RV+0.70%FN

Fuente Elaboracion del autor

2400.00

2380.00

2360.00

2340.00

2320.00

2300.00

2280.00

2260.00

2240.00

mPU.C°

BRIQUETAS PATRON

2390.74

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

BRIQUETAS CON SUSTITUCION

5% ROCA VOLCANICA +0.25%

FIBRA NATURAL
2373.15

BRIQUETAS CON SUSTITUCION
10% ROCA VOLCANICA + 0.50%
FIBRA NATURAL
2343.84

BRIQUETAS CON SUSTITUCION
15% ROCA VOLCANICA + 0.70%
FIBRA NATURAL
2301.33

Figura 16 Peso unitario del concreto

Explicacion: En funcion del peso especifico asignado a cada unidad de dosis. Los

hallazgos de las pruebas revelan que el peso unitario del hormigén en su forma

fresca es:
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e MUESTRAS PATRON Se obtuvo un valor de 2390.74 kg/m3

e SUSTITUCION 5.25% (5% Roca Volcanica+0.25 de Fibra natural) Se
obtuvo un valor de 2373.15 kg/m3

e SUSTITUCION 10.50% (10% Roca Volcanica+0.50% de Fibra
natural) Se obtuvo un valor de 2343.84 kg/m3

e SUSTITUCION 15.70% (15% Roca Volcanica+0.70% de Fibra
natural) Se obtuvo un valor de 2301.33 kg/m3

Los hallazgos indican que a mayor cantidad de sustitucion de Roca Volcénica y de
Fibra natural menor valor de peso unitario del concreto en estado fresco, debido a

gue estos materiales tienen una menor densidad.

OBJETIVO ESPECIFICO 02: Determinar en qué medida la piedra volcanica y fibras
naturales por sustitucion porcentual influyen en las propiedades mecanicas de un

concreto f'c=210kg/cm2, Juliaca 2023

Resistencia a la Compresion del concreto — NTP 339.034 / ASTM C39
Se utiliz6 muestras cilindricas con un diametro de 6 pulgadas asi como una altura
de 12 pulgadas. Estas muestras fueron sometidas a pruebas a los 7, 14 y 28 dias

después del curado. Se ha realizado un estudio comparativo con los valores

adquiridos, comparandolos con hormigdn normal y diferentes dosificaciones: 5,25%
(5% Roca Volcanica + 0,25% Fibra natural), 10,50% (10% Roca Volcanica + 0,50%
Fibra natural), y 15,70 % (15% Roca Volcanica + 0,70% Fibra Natural).

g

Figura 10 Foto del ensayo
Fuente: Elaboracion del autor
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Tabla 21 Resistencia a la compresion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS

DESCRIPCIO CARG %] ARE ESF. EQAD ROTUR PROMEDI
N A em) | A | ROTUR | (DIAS A 0
(Kg.) (cm2) A ) % %
(kg/cm2)
) 27100.0 | 15.0 | 177.2 152.95 7 72.8
BRIQUETA PATRON 5 4.4
28010.0 | 15.0 | 178.1 157.24 7 74.9
6
28200.0 | 15.0 | 177.9 158.52 7 75.5
5
BRIQUETACON | 286100 | 150 | 1774 | 161.25 | 7 76.8
SUSTITUCION 5% P.
VOLCANICA + 0.25% 3 77.5
FIBRA NATURAL 28940.0 | 15.0 | 177.2 163.33 7 77.8
2
29040.0 | 15.0 | 177.4 163.68 7 77.9
3
BRIQUETACON | 71000 | 1502 | 177.2 | 152.95 72.8
SUSTITUCION 10% 795
P. VOLCANICA + 26480.0 | 149 | 175.8 150.65 71.7 )
0.50% FIBRA 6
NATURAL
27070.0 | 149 | 176.5 153.39 7 73.0
9
BRIQUETA CON 24500.0 | 15.0 | 177.2 138.27 7 65.8
SUSTITUCION 15%
P. VOLCANICA + 2 67.3
0.70% FIBRA 25710.0 | 15.0 | 178.6 143.95 7 68.5
NATURAL 8
24910.0 | 149 | 175.8 141.72 7 67.5
6

Fuente: Elaboracion del autor

RESISTENCIA A LA COMPRESION ( 7 DIAS )

BRIQUETAS CON
SUSTITUCION
10% ROCA VOLCANICA +
0.50% FIBRA NATURAL
72.5%

80.0%
78.0%
76.0%
74.0%
72.0%
70.0%
68.0%
66.0%
64.0%
62.0%

60.0%
BRIQUETAS PATRON BRIQUETAS CON
SUSTITUCION
5% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL

77.5%

BRIQUETAS CON
SUSTITUCION
15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL
67.3%

® PROMEDIO % 74.4%

Figura 11 Resistencia a la compresion a los 7 dias

Fuente: Elaboracion del autor
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Explicacion: Los datos de compresion después de 7 dias de curado muestran que

las muestras estandar alcanzaron el 74.4%, equivalente a una resistencia media de

156.24 kg/cm2. Con una reemplazo del 5.25% (5% roca volcanica + 0.25% fibra

natural), llegaron al 77.5%, de la resistencia media de 162.75 kg/cm2. Para una

sustitucion del 10.50% (10% roca volcanica + 0.50% fibra natural), alcanzaron el

72.5%, equivalente a 152.25 kg/cm2. Con una reemplazo del 15.70% (15% roca

volcanica + 0.70% fibra natural), lograron el 67.3%, con una resistencia media de

141.33 kg/cm2. Los datos sugieren que las muestras Con una reemplazo del 5.25%

tuvieron la mayor resistencia en la compresion después de 7 dias.

A continuacién, se muestran la resistencia a compresion a los 14 dias de curado:

Tabla 22 Resistencia a la compresion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION 14 DIAS
No | DESCRIPCION | CARGA (%) AREA ESF. EQAD ROTURA | PROMEDIO
(Kg.) (cm) | (cm2) | ROTURA | (DIAS) % %
(kg/cm2)
1 ) 34620.0 | 15.00 | 176.7 195.91 14 93.3
BRIQUETA PATRON 94.3
2 36160.0 | 15.07 | 178.4 202.73 14 96.5 :
3 34660.0 | 15.03 | 177.4 195.35 14 93.0
1 BRIQUETA CON 36610.0 | 15.08 | 178.6 204.98 14 97.6
SUSTITUCION 5% P.
2 | voLcaNica+0.25% | 37020.0 | 15.04 | 177.7 | 208.38 14 99.2 98.7
FIBRA NATURAL
3 36940.0 | 15.01 | 177.0 208.76 14 99.4
1 BRIQUETA CON 34800.0 | 15.06 | 178.1 195.36 14 93.0
SUSTITUCION 10% 905
2 P-OV%/C/;{\SSQ + 33180.0 | 14.98 | 176.2 188.26 14 89.6 .
3 NATURAL 33100.0 | 15.03 | 177.4 186.56 14 88.8
BRIQUETA CON 32210.0 | 15.02 | 177.2 181.79 14 86.6
SUSTITUCION 15%
P. VOLCANICA + 31050.0 | 15.04 | 177.7 174.77 14 83.2 84.9
0.70% FIBRA
NATURAL 31900.0 | 15.08 | 178.6 178.61 14 85.1
Fuente: Elaboracion del autor
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RESISTENCIA A LA COMPRESION ( 14 DIAS )

100.0%

BRIQUETAS PATRON BRIQUETAS CON

SUSTITUCION

BRIQUETAS CON
SUSTITUCION

BRIQUETAS CON
SUSTITUCION
5% ROCA VOLCANICA + 10% ROCA VOLCANICA + 15% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL 0.50% FIBRA NATURAL 0.70% FIBRA NATURAL
® PROMEDIO % 94.3% 98.7% 90.5% 24.9%

95.0%
90.0%
85.0%
80.0%

Figura 12 Resistencia a la compresion a los 14 dias
Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Los hallazgos sometidos a compresion al cabo de 14 dias de curado,

nos interpreta que las muestras: muestras patron llegaron a 94.3% equivalente a

una resistencia promedio de 198.03 kg/cm2 con sustitucién 5.25% (5% roca

volcanica+0.25 de fibra natural) llegaron a 98.7% equivalente en una resistencia

promedio de 207.27 kg/cm2, con sustitucién 10.50% (10% roca volcanica+0.50%

de fibra natural) llegaron a 90.5% equivalente a una resistencia promedio de 190.05

kg/cm2 y con sustitucion 15.70% (15% roca volcanica+0.70% de fibra natural)

llegaron a 84.9% equivalente a una resistencia de 178.29 kg/cm2. los hallazgos

indican que las muestras de sustitucion 5.25% (5% roca volcanica+0.25 de fibra

natural) obtuvieron el valor mas alto a los 14 dias sometidos a esfuerzo a

compresion.

A continuacion, se muestran la resistencia a compresion a los 28 dias de curado:

Tabla 23 a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS

N | DESCRIPCIO | CARG (/] ARE ESF. EDAD | ROTUR
o} N A (cm) A ROTUR | (DIAS A
(Kg.) (cm2) A ) %
(kg/cm2)

PROMEDI
@)
(kg/cm2)
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1 BRIQUETA PATRON 39100.0 | 15.0 178.1 219.50 28 104.5
6 103.9
2 38650.0 | 15.0 176.1 218.71 28 104.1
0
3 38460.0 | 15.0 | 177.9 216.20 28 103.0
5
1 BRIQUETA CON 41130.0 | 15.0 177.9 231.20 28 110.1
SUSTITUCION 5% P.
VOLCANICA + 0.25% 5 110.0
2 FIBRA NATURAL 40910.0 | 15.0 178.1 229.66 28 109.4
6
3 41080.0 | 15.0 177.2 231.85 28 110.4
2
1 | _BRIQUETACON | 374600 | 15.0 | 177.9 | 21057 | 28 100.3
SUSTITUCION 10%
P. VOLCANICA + 5 99.2
2 0.50% FIBRA 38000.0 | 15.0 178.6 212.76 28 101.3
NATURAL 8
3 36140.0 | 151 179.1 201.81 28 96.1
0
1 BRIQUETA CON 34100.0 | 14.9 176.5 193.22 28 92.0
SUSTITUCION 15%
P. VOLCANICA + 9 92.5
2 0.70% FIBRA 34610.0 | 15.0 178.1 194.30 28 925
NATURAL 6
3 34770.0 | 15.0 178.1 195.19 28 92.9
6

Fuente: Elaboracion del autor

RESISTENCIA A LA COMPRESION ( 28 DIAS )

120.0%

110.0%
100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%

50.0%
BRIQUETAS PATRON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON

SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION
5% ROCA VOLCANICA + 10% ROCA VOLCANICA + 15% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL 0.50% FIBRA NATURAL 0.70% FIBRA NATURAL
® PROMEDIO % 103.9% 110.0% 99.2% 92.5%

Figura 13 a los 28 dias

Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Los hallazgos de compresion después de 28 dias de curado muestran
gue las muestras patrén alcanzaron el 103.9%, de una resistencia media de 218.19

kg/cm2. Con una reemplazo del 5.25% (5% roca volcanica + 0.25% fibra natural),
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obtuvieron el 110.0%, equivalente a 231.00 kg/cm2. Para una sustitucion del
10.50% (10% roca volcanica + 0.50% fibra natural), lograron el 99.2%, con una
resistencia media de 208.32 kg/cm2. Con una reemplazo del 15.70% (15% roca
volcanica + 0.70% fibra natural), alcanzaron el 92.5%, con una resistencia media
de 194.25 kg/cm2. Los hallazgos finales los 28 dias nos indican que las muestras
de sustitucion 5.25% (5% roca volcanica+0.25 de fibra natural) obtuvieron el valor
mas alto superando la resistencia de disefio de 210 kg/cm2 con un resultado final
de 231 kg/cm2.

Resistencia a la Traccion Indirecta del concreto — ASTM C496

Este estudio utiliz6 muestras cilindricas con un diametro de 6 pulgadas asi como
una altura de 12 pulgadas. Estos ejemplares fueron sometidos a pruebas después
de haber sido curados durante 7, 14 y 28 dias. Se ha realizado un estudio
comparativo con los valores adquiridos, comparandolos con hormigén normal y
diferentes dosificaciones: 5,25% (5% Roca Volcanica + 0,25% Fibra natural),
10,50% (10% Roca Volcanica + 0,50% Fibra natural), y 15,70 % (15% Roca

Volcénica + 0,70% Fibra Natural).

Tabla 24 a los 7 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA (7 DIAS)
No DESCRIPCION CARGA (%] LONGITUD Fc TRACCION PROMEDIO
(Kg.) (cm) (cm) DISENO INDIRECTA (kg/cm?2)
(kg/cm?2) (kg/cm?2)
1 8620.0 | 15.05 30.0 210 12.15
MUESTRA 12.48
2 PATRON 8990.0 | 15.10 30.0 210 12.63
3 8970.0 | 15.03 30.0 210 12.66
1 | SUSTITUCIONS% | 9210.0 | 15.04 30.0 210 12.99
P. \/OIBCANICA+ 1287
2 02% FIBRA  79010.0 | 15.06 30.0 210 12.70
3 9160.0 | 15.05 30.0 210 12.92
1 SUSTITUCION | 9140.0 | 15.08 30.0 210 12.86
Lo 13.02
2 ey [ 93400 | 15.00 30.0 210 13.21
NATURAL
3 92000 | 15.04 30.0 210 12.98
1 SUSTITUCION | §700.0 | 15.04 30.0 210 12.28
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2 VOLCANICA + 8610.0 15.02 30.0 210 12.16 12.18
0.70% FIBRA

3 NATURAL 8590.0 | 15.05 30.0 210 12.11

Fuente: Elaboracion del autor

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ( 7 DIAS )

14.00

13.50

13.00
12.50
12.00
11.50
11.00
10.50

10.00
BRIQUETAS PATRON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON

SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION
5% ROCA VOLCANICA + 10% ROCA VOLCANICA + 15% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL 0.50% FIBRA NATURAL 0.70% FIBRA NATURAL
W PROMEDIO 12.48 12.87 13.02 12.18

Figura 14 alos 7 dias

Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Los hallazgos sometidos a traccion indirecta por el método brasilefio
al cabo de 07 dias de curado, nos interpreta que las muestras: muestras patrén
llegaron a una resistencia promedio equivalente a 12.48 kg/cm2 con sustitucion
5.25% (5% roca volcanica+0.25 de fibra natural) llegaron a una resistencia
promedio equivalente a 12.87 kg/cm2, con sustitucion 10.50% (10% roca
volcanica+0.50% de fibra natural) llegaron a una resistencia promedio equivalente
a 13.02 kg/cm2 y con sustitucion 15.70% (15% roca volcéanica+0.70% de fibra
natural) llegaron a una resistencia promedio equivalente a 12.18 kg/cm2. los
hallazgos indican que las muestras de sustitucion 10.50% (10% roca
volcanica+0.50% de fibra natural) obtuvieron el valor mas alto a los 07 dias

sometidos a esfuerzo de traccion indirecta.

A continuacién, se muestran la resistencia a traccion indirecta a los 14 dias de

curado:

Tabla 25 traccion indirecta a los 14 dias
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA (14 DIAS)
No DESCRIPCION CARGA (%) LONGITUD Fc TRACCION PROMEDIO
(Kg.) (cm) (cm) DISENO | INDIRECTA (kg/lcm2)
(kg/lcm2) (kg/lcm2)
1 11910.0 | 15.02 30.0 210 16.83
MUESTRA
PATRON 16.84
2 12040.0 | 15.07 30.0 210 16.95
3 11900.0 | 15.09 30.0 210 16.73
1 MUESTRA CON 12100.0 | 15.10 30.0 210 17.00
SUSTITUCION 5% 17.04
P. VOLCANICA + .
2 0.25% FIBRA 11930.0 | 15.01 30.0 210 16.87
3 NATURAL 12200.0 | 15.00 30.0 210 17.26
1 MUESTRA CON 12340.0 | 15.06 30.0 210 17.39
SUSTITUCION 1756
10% P. .
2 VOLCANICA + 12400.0 | 15.08 30.0 210 17.45
0.50% FIBRA
3 NATURAL 12620.0 | 15.02 30.0 210 17.83
1 MUESTRACON 11450.0 | 15.00 30.0 210 16.20
SUSTITUCION 16.02
15% P. .
2 VOLCANICA + 11350.0 | 15.03 30.0 210 16.02
0.70% FIBRA
3 NATURAL 11240.0 | 15.06 30.0 210 15.84

Fuente: Elaboracion del autor

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ( 14 DIAS )

18.00

17.50

17.00
16.50
16.00
15.50

15.00

BRIQUETAS PATRON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON
SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION

5% ROCA VOLCANICA + 10% ROCA VOLCANICA + 15% ROCA VOLCANICA +

0.25% FIBRA NATURAL 0.50% FIBRA NATURAL 0.70% FIBRA NATURAL

= PROMEDIO 16.84 17.04 17.56 16.02

BRIQUETAS CON

Figura 15 a los 14 dias

Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Los hallazgos sometidos a traccion indirecta por el método brasilefio

al cabo de 14 dias de curado, nos interpreta que las muestras: muestras patron
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llegaron a una resistencia promedio equivalente a 16.84 kg/cm2, con sustitucion
5.25% (5% roca volcanica+0.25 de fibra natural) llegaron a una resistencia
promedio equivalente a 17.04 kg/cm2, con sustitucion 10.50% (10% roca
volcanica+0.50% de fibra natural) llegaron a una resistencia promedio equivalente
a 17.56 kg/cm2 y con sustitucion 15.70% (15% roca volcanica+0.70% de fibra
natural) llegaron a una resistencia promedio equivalente a 16.02 kg/cm2. los
hallazgos indican que las muestras de sustitucion 10.50% (10% roca
volcanica+0.50% de fibra natural) obtuvieron el valor méas alto a los 14 dias
sometidos a esfuerzo de traccion indirecta. a continuacion, se muestran la

resistencia a traccion indirecta a los 28 dias de curado:

Tabla 26 a los 28 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA (28 DIAS)
No DESCRIPCION CARGA (%] LONGITUD Fc TRACCION PROMEDIO
(Kg.) (cm) (cm) DISENO | INDIRECTA (kg/lcm2)
(kg/cm2) (kg/cm?2)
1 12900.0 | 15.02 30.0 210 18.23
MUESTRA
PATRON 18.08
2 12480.0 | 15.00 30.0 210 17.66
13020.0 | 15.05 30.0 210 18.36
1 MUESTRA CON 12900.0 | 15.08 30.0 210 18.15
SUSTITUCION 5%
P. VOLCANICA + 18.23
2 0.25% FIBRA 12890.0 | 15.05 30.0 210 18.18
NATURAL
3 13000.0 | 15.03 30.0 210 18.35
1 MUESTRA CON 13100.0 | 15.10 30.0 210 18.41
SUSTITUCION
10% P. 18.65
2 VOLCANICA + 13500.0 | 15.04 30.0 210 19.05
0.50% FIBRA
3 NATURAL 13090.0 | 15.03 30.0 210 18.48
1 MUESTRACON 12050.0 | 15.05 30.0 210 16.99
SUSTITUCION
15% P. 17.25
2 VOLCANICA + 12410.0 | 15.04 30.0 210 17.51
0.70% FIBRA
3 NATURAL 12200.0 | 15.00 30.0 210 17.26

Fuente: Elaboracion del autor
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ( 28 DIAS )

19.00

18.50
18.00
17.50
17.00
16.50
16.00
15.50

15.00
BRIQUETAS PATRON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON

SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION
5% ROCA VOLCANICA + 10% ROCA VOLCANICA + 15% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL 0.50% FIBRA NATURAL 0.70% FIBRA NATURAL
® PROMEDIO 18.08 18.23 18.65 17.25

Figura 16 traccion indirecta a los 28 dias
Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Los hallazgos sometidos a traccion indirecta por el método brasilefio
al cabo de 28 dias de curado, nos interpreta que las muestras: muestras patrén
llegaron a una resistencia promedio equivalente a 18.08 kg/cm2, con sustitucion
5.25% (5% roca volcanica+0.25 de fibra natural) llegaron a una resistencia
promedio equivalente a 18.23 kg/cm2, con sustitucion 10.50% (10% roca
volcanica+0.50% de fibra natural) llegaron a una resistencia promedio equivalente
a 18.65 kg/cm2 y con sustitucion 15.70% (15% roca volcanica+0.70% de fibra
natural) llegaron a una resistencia promedio equivalente a 17.25 kg/cm2. los
hallazgos finales a los 28 dias nos indican que las muestras de sustitucion 10.50%
(10% roca volcanica+0.50% de fibra natural) obtuvieron el valor més elevado con
respecto a los demas porcentajes de sustitucion con un resultado final de 18.65

kg/cm2

Resistencia a la Flexion del Concreto — ASTM C78

En el estudio se han usado especimenes de viguetas los cuales tienen dimensiones
de 50cm x 15cm x 15cm los cuales se han ensayado la rotura a los 28 dias de
curado. Se ha realizado un estudio comparativo usando los valores adquiridos en

relacion al hormigoén normal y diferentes dosificaciones: 5,25% (5% Roca Volcanica
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+ 0,25% Fibra natural), 10,50% (10% Roca Volcanica + 0,50% Fibra natural), y
15,70% (15% Roca Volcanica + 0,70% Fibra Natural).

Figura 17 Foto del ensayo
Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 27 flexiéon a los 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION (28 DIAS)

No DESCRIPCION | CARGA LONG. ANCHO ALTURA MODULO PROMEDIO
(Kg.) (cm) (cm) (cm) DE (kg/cm?2)
ROTURA
(kg/cm2)
1 2090.0 46.0 15.0 15.0 28.49
MUESTRA
PATRON 28.1
2 2050.0 46.0 15.0 15.0 27.94
3 2070.0 46.0 15.0 15.0 28.21
1 MUESTRA CON 2210.0 46.0 15.0 15.0 30.12
SUSTITUCION 5%
P. VOLCANICA + 29.94
2 0.25% FIBRA 2180.0 46.0 15.0 15.0 29.71
NATURAL
3 2200.0 46.0 15.0 15.0 29.99
1 MUESTRA CON 2080.0 46.0 15.0 15.0 28.35
SUSTITUCION
10% P. 28.30
2 VOLCANICA + 2090.0 46.0 15.0 15.0 28.49
0.50% FIBRA
NATURAL
3 2060.0 46.0 15.0 15.0 28.08
1 MUESTRACON 1950.0 46.0 15.0 15.0 26.58
SUSTITUCION
15% P. 26.94
2 VOLCANICA + 2000.0 46.0 15.0 15.0 27.26
0.70% FIBRA
NATURAL
3 1980.0 46.0 15.0 15.0 26.99
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Fuente: Elaboracion del autor

RESISTENCIA A LA FLEXION ( 28 DIAS )

30.00
29.50

29.00

28.50
28.00
27.50
27.00
26.50
26.00
25.50

25.00

BRIQUETAS PATRON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON
SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION
5% ROCA VOLCANICA + 10% ROCA VOLCANICA + 15% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL 0.50% FIBRA NATURAL 0.70% FIBRA NATURAL
W PROMEDIO 28.21 29.94 28.30 26.94

Figura 18 a los 28 dias
Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Los hallazgos sometidos a esfuerzo a flexion al cabo de 28 dias de
curado, nos interpreta que las muestras: muestras patrén llegaron a una resistencia
de 28.21 kg/cm2, con sustitucion 5.25% (5% roca volcanica+0.25 de fibra natural)
llegaron a una resistencia promedio equivalente a 29.94 kg/cm2, con sustitucion
10.50% (10% roca volcanica+0.50% de fibra natural) llegaron a una resistencia
equivalente a 28.30 kg/cm2 y con sustitucion 15.70% (15% roca volcanica+0.70%
de fibra natural) llegaron a una resistencia promedio equivalente a 26.94 kg/cm2.
los hallazgos finales a los 28 dias nos indican que las muestras de sustitucion
5.25% (5% roca volcanica+0.25 de fibra natural) obtuvieron el valor mas elevado
con respecto a los demas porcentajes de sustitucion con un resultado final de 29.94

kg/cm2

OBJETIVO ESPECIFICO 03: Determinar cuéal es el 6ptimo porcentaje de
dosificacion de la roca volcanica y fibra natural en las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2, Juliaca 2023.
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Resistencia a la Compresion del Concreto

Se determiné que el valor de tension de compresién mas alto alcanzado a los 7,

14 y 28 dias fue de 5,25% de reemplazo (5% roca volcanica + 0,25% fibra natural).

Se obtuvieron los valores: El valor de 230,90 kg/cm2 es comparable al 110,0% de

la resistencia de disefio de 210 kg/cm?2.

Figura 19 Foto del ensayo
Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 28 Resumen de la resistencia a la compresion

RESISTENCIA ALA COMPRESION

DESCRIPCION EDAD (DIAS)
7 14 28 7 14 28
(%) (%) (%) Kg/cm2 | Kg/cm2 | Kg/cm2
74.4 943 | 103.9 | 156.2 | 198.0 | 218.1
MUESTRA PATRON
SUSTITUCION 5% P. VOLCANICA + | 77.5 98.7 | 110.0 | 162.8 | 207.4 | 230.9
0.25% FIBRA NATURAL
SUSTITUCION 10% P. VOLCANICA | 725 90.5 99.2 152.3 | 190.1 | 208.4
+0.50% FIBRA NATURAL
SUSTITUCION 5% P. VOLCANICA + | 67.3 84.9 925 141.3 | 178.4 | 194.2
0.25% FIBRA NATURAL

Fuente:

Elaboracion del autor
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

240.0

180.0
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NATURAL

~+—SUSTITUCION 10%
ROCA VOLCANICA
+0.50% FIBRA

NATURAL

SUSTITUCION 15%
ROCA VOLCANICA
+0.70% FIBRA

NATURAL

28

Figura 20 Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Segun el grafico nos indican que la sustitucion 5.25% (5% roca

volcanica+0.25 de fibra natural) superan los hallazgos de las muestras patron en el

cual se llega a la conclusién que la sustitucion del 5% roca volcanica+0.25 de fibra

natural es el resultado 6ptimo de dosis para esfuerzos a compresion del concreto.

Resistencia a la Traccion Indirecta del Concreto

Se hallé que el valor maximo esfuerzo a traccién indirecta alcanzado en el periodo

de los 7, 14 y 28 dias se dio con la sustitucion 10.5% (10% roca volcanica + 0.5%

de fibra natural) en el cual se obtuvieron los valores: 18.6 kg/cm2.

Tabla 29 Resumen de la resistencia a la traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

NATURAL

DESCRIPCION DE LA MUESTRA EDAD (DIAS)
7 14 28
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
125 16.8 18.1
MUESTRA PATRON
SUSTITUCION 5% P. VOLCANICA + 0.25% FIBRA 12.9 17.0 18.2
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SUSTITUCION 10% P. VOLCANICA + 0.50% FIBRA 13.0 17.6 18.6
NATURAL

SUSTITUCION 5% P. VOLCANICA + 0.25% FIBRA 12.2 16.0 17.3
NATURAL

Fuente: Elaboraciéon del autor

20.0

18.0

16.0

14.0

ESFUERZO A TRACCION (kg/cm2)

12.0

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

14 21
EDAD (DIAS)

28

—=—BRIQUETAS
PATRON

SUSTITUCION
5% ROCA
VOLCANICA +
0.25% FIBRA
NATURAL

SUSTITUCION
10% ROCA
VOLCANICA +
0.50% FIBRA
NATURAL

SUSTITUCION
15% ROCA
VOLCANICA +
0.70% FIBRA
NATURAL

Figura 21 Resistencia a la traccion indirecta

Fuente: Elaboracion del autor

Explicacion: Segun el grafico nos indican que la sustitucién 5.25% (5% roca

volcanica + 0.25% de fibra natural) superan los hallazgos de las muestras patrén,

sin embargo, aun més la sustitucion 10.5% (10% roca volcanica + 0.50% de fibra

natural) superan los hallazgos de las muestras patron asi como las muestras de

sustitucion de 5.25%; el cual se llega a la conclusion que la sustitucién del 10.5%

roca volcanica+0.5 de fibra natural es el resultado 6ptimo de dosis para esfuerzo a

traccion indirecta del concreto

Resistencia a la Flexién del Concreto

Se determind que el mayor valor de esfuerzo de flexion alcanzado en el periodo de

28 dias fue de 5,25% de sustitucion, compuesto por 5% de roca volcanica y 0,25%

de fibra natural. Se hallaron los hallazgos: La presion es 29,94 kg/cm?2.
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Figura 22 Foto del ensayo
Fuente: Elaboraciéon del autor

Tabla 30 Resumen a la resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION

DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROMEDIO (kg/cm2)

MUESTRA PATRON 28.21

SUSTITUCION 5% P. VOLCANICA + 0.25% FIBRA 29.94
NATURAL

SUSTITUCION 10% P. VOLCANICA + 0.50% FIBRA 28.30
NATURAL

SUSTITUCION 5% P. VOLCANICA + 0.25% FIBRA 26.94
NATURAL

Fuente: Elaboracioén del autor

RESISTENCIA A LA FLEXION ( 28 DIAS )

30.00
29.50

29.00
28.50
28.00
27.50
27.00
26.50
26.00
25.50

25.00

BRIQUETAS PATRON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON BRIQUETAS CON
SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION
5% ROCA VOLCANICA + 10% ROCA VOLCANICA + 15% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL 0.50% FIBRA NATURAL 0.70% FIBRA NATURAL
H PROMEDIO 28.21 29.94 28.30 26.94
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Figura 23 Resumen de la resistencia a la flexion a los 28 dias

Fuente: Elaboraciéon del autor

Explicacion: Segun el grafico, es evidente que la sustitucion del 5,25% (5% de
roca volcanica + 0,25% de fibra natural) produce mejores resultados que el
estandar y otras muestras. Por lo tanto, se puede concluir que sustituir 5% de roca
volcanica + 0,25% de fibra natural es la dosis Optima para lograr la maxima tension

de flexién en el hormigén.

RESULTADOS DE LAS PROPIEDADADES FISICAS DEL CONCRETO F'c=210KG/CM2 CON SUSTITUCION

PORCENTUAL DE PIEDRA VOLCANICA Y FIBRA NATURAL

PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES MECANICAS
PESO | RESISTENCIA A LA RESISTENCIAALA | RESISTENCIA A
DIOHHIACATICIED | O HBIENEL UNITARIO COMPRESION TRACCION INDIRECTA LA FLEXION
(pulg.) kg/m? kg/cm?(28 Dias) kg/cm?(28 Dias) kg/cm?(28 Dias)
D1: 0.00% 4" plastica| 2390.7 218.1 18.08 28.21
D2:5.25% 4" | plastica| 2373.2 230.9 18.23 29.94
D3:10.50% | 3.5" |plastica| 2343.8 208.4 18.65 28.30
D4: 15.70% 3" plastica| 2301.3 194.2 17.25 26.94

ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

Hipotesis 01: La piedravolcanicay fibras naturales por sustitucién porcentual
influyen positivamente propiedades mecanicas de un concreto
fc=210kg/cm2, Juliaca 2023.

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
1. Planteamiento del problema

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable concreto en la resistencia a la compresion

con sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales. Tiene normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable concreto en la resistencia a la
compresion con sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales. No tiene

normalidad.
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2. Nivel de significancia

a=5% (0.05)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
3. Eleccién de la prueba estadistica

Tabla 31 Prueba de normalidad Resistencia a la Compresion.

Fuente: SPSS.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estdistico gl | Sig. |Estdistico gl | Sig.
Sustitucién RV y FN ,152 4]. ,993 41,971
Resistencia a Compresion ,136 4]. ,993 41,997

4. Regla de decisién

Cuando p-valor <= 0.05 ... es rechazada la Ho.
p-valor = 0.997

0.997 > 0.05

Por consiguiente es aceptada la Hipotesis nula (Ho)
5. Conclusion

Los datos relacionados con la resistencia a la compresion en el concreto, cuando
se sustituye con piedra volcanica y fibras naturales, presentan una distribucion

normal con un nivel de confianza del 5%.
B. CORRELACION DE PEARSON (9]
Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipotesis nula: Datos de variable concreto en la resistencia a la compresion no

esta relacionada con la sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales.

80



H1: Hipotesis aterna: Datos de de variable concreto en la resistencia a la
compresion esta relacionada con la sustitucion de piedra volcanica y fibras

naturales.

Paso 2: Nivel de significancia

a=5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica: coeficiente de Pearson

Tabla 32 Prueba coeficiente de correlacion Resistencia a la Compresion.

Correlacién de
o, Pearson 1 ,784
Sustitucion RVy FN Sig. bilateral 216
N 4 4

Correlacién de
Resistencia a Pearson ,784 1

Compresion Sig. bilateral ,216

N 4 4

Fuente: SPSS.

Paso 4: Regla de decision

Cuando p-valor <= 0.05 ... Es rechazada la Ho.
Cuando p-valor > 0.05 ... Es aceptada la Ho.
Reemplazando nuestro p-valor se tiene:

p-valor = 0.216

p-valor > 0.05

0.216 > 0.05

Por consiguiente, es aceptada la Hipotesis nula (Ho).

Paso 5: Conclusién
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Existe evidencia que indica que la variable concreto en la resistencia de la
compresion no tiene una correlacion directa con la sustitucion de piedra volcanica

y fibras naturales (r = -0.784).

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. Planteamiento del problema

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable concreto en la resistencia a la traccion

indirecta con sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales. Tiene normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable concreto en la resistencia a la traccion
indirecta con sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales. No tiene normalidad.

2. Nivel de significancia
a =5% (0.05)
3. Eleccion de la prueba estadistica

Tabla 33 ala Traccién Indirecta.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig. | Estadistico gl | Sig.
Sustitucion RV y FN ,152 4 . ,9931 4| ,971
Resistencia a Compresion ,287 4 . ,993| 4| ,598

Fuente: SPSS.

4. Regla de decisién

Cuando p-valor <= 0.05 ... es rechazada la Ho.
p-valor = 0.598

0.598 > 0.05

Por consiguiente es aceptada la Hipotesis nula (Ho)

5. Conclusién
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Los datos relacionados con la variable concreto en la resistencia a la traccion
indirecta, al ser sometidos a sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales,

muestran una distribucién normal con un nivel de confianza del 5%.
B. CORRELACION DE PEARSON (r)
Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipdtesis nula: Datos de variable concreto en la resistencia a la traccion
indirecta no esta relacionada con la sustitucion de piedra volcanica y fibras

naturales.

H1: Hipotesis alterna: Datos de de variable concreto en la resistencia a la traccion

indirecta esta relacionada con la sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales.
Paso 2: Nivel de significancia
a =5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica: coeficiente de Pearson

Tabla 34 Prueba coeficiente de correlacién Resistencia a la Tracciéon Indirecta.

Correlacién de Pearson 1,472
Sustitucion RV y FN Sig. bilateral ,528
N 4 4
Correlaciéon de Pearson |,472 1
Resistencia a Compresion | Sig. bilateral ,528
N 4 4

Fuente: SPSS.

Paso 4: Regla de decision

Cuando p-valor <= 0.05 ... Es rechazada la Ho.
Cuando p-valor > 0.05 ... Es aceptada la Ho.
Reemplazando nuestro p-valor se tiene:
p-valor = 0.528

p-valor > 0.05

0.528 > 0.05
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Por consiguiente, es aceptada la Hipoétesis nula (Ho).
Paso 5: Conclusion

Existe evidencia que indica que la variable del concreto en la resistencia a la
traccion indirecta no guarda una relacion directa con la sustitucion de piedra

volcanica y fibra natural (r=-0.472).
RESISTENCIA A LA FLEXION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. Planteamiento del problema

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable concreto en la resistencia a la flexion con

sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales. Tiene normalidad.

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable concreto en la resistencia a la flexion con

sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales. No tiene normalidad.
2. Nivel de significancia

a =5% (0.05)

3. Eleccién de la prueba estadistica

Tabla 35 Resistencia a la Flexion.

|
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estdistico gl | Sig. | Estdistico gl | Sig.
Sustitucion RV y FN ,152 4 . ,9931 4| ,971
Resistencia a Compresion ,285 4 . ,950( 4| ,718
a. correccion de Liliefors

Fuente: SPSS.
4. Regla de decision
Cuando p-valor <= 0.05 ... es rechazada la Ho.
p-valor = 0.718

0.718 > 0.05

84



Por consiguiente es aceptada la Hipotesis nula (Ho)
5. Conclusion

Los datos relacionados con la variable del concreto en su resistencia a la flexion,
con la inclusién de sustitutos como piedra volcanica y fibras naturales, muestran

normalidad con un nivel de confianza del 5%.

CORRELACION DE PEARSON (r)
Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipotesis nula: Datos de variable concreto en la resistencia a la flexion no esta

relacionada con la sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales.

H1: Hipdtesis aterna: Datos de de variable concreto en la resistencia a la flexon

esta relacionada con la sustitucién de piedra volcanica y fibras naturales.

Paso 2: Nivel de significancia
a=5% (0.05)
Paso 3: Prueba estadistica: coeficiente de Pearson

Tabla 36 Prueba coeficiente de correlacién Resistencia a la Flexion.

Correlaciones
Correlacién de Pearson 1(,571
Sustitucion RV y FN Sig. bilateral ,429
N 4 4
Correlacién de Pearson |,571 1
Resistencia a Compresidn | Sig. Bilateral ,429
N 4 4

Fuente: SPSS.

Paso 4: Regla de decision

Cuando p-valor <= 0.05 ... Es rechazada la Ho.
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Cuando p-valor > 0.05 ... Es aceptada la Ho.
Reemplazando nuestro p-valor se tiene:

p-valor = 0.429

p-valor > 0.05

0.429 > 0.05

Por consiguiente, es aceptada la Hipoétesis nula (Ho).
Paso 5: Conclusion

Existe evidencia que indica que la variable del concreto en su resistencia a la flexion
no tiene una relacién directa con la sustitucién de piedra volcanica y fibra natural,

con un coeficiente de correlacién de r=-0.571.

IV. DISCUSIONES

OE 1: Determinar en qué medida la piedra volcanica y fibras naturales por
sustitucion porcentual influyen propiedades fisicas de un concreto
fc=210kg/cm2, Juliaca 2023

SLUMP

Para Chalco (2022) sefala que el asentamiento para el espécimen patrén el Slump
fue 3.2”, y al adicionar piedra pémez en 10%, 20%, 30%, alcanzaron (2.6”, 2.5,
2.2”) respectivamente, se evidencidé un decremento en las dosificaciones al 10%,
20%, 30% en: -18.75%, -21.8%, -31.3%.

Tabla 37 Comparacion de los hallazgos de Chalco con respecto al SLUMP con la

presente tesis

CHALCO 2022 PRESENTE TESIS
ADICION SLUMP SUSTITUCION SLUMP
0% 3.2 0% 4”
10% 2.6” 5.25% 4”
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20% 2.5 10.50% 3.5”
30% 2.2 15.75% 3”
Fuente: Extraido de (CHALCO, 2022,)

En el estudio el Slump obtenido con sustitucion de piedra volcanica y fibras
naturales con 0.0%, 5.25%, 10.50%, 15.75%, la muestra patron fue de 4”, y con
sustitucion al 5.25%, 10.50%, 15.75% alcanzaron (47, 3.5, 3”) respectivamente, se
evidencio un decremento en las dosificaciones al 10.50%, 15.75%, en: -12.5%, -
25%.

Por tanto, de Chalco (2022). Se pudo evidenciar que al adicionar piedra pémez al 10%,
20%, 30% se evidenciaron una disminucion en: -18.75%, -21.8%, -31.3%: en nuestra
investigacion, se evidencié que al sustituir al 10.50% y 15.75%, presentaron una
disminucién en: -12.5%, -25%, respectivamente, por consiguiente, De acuerdo con los
hallazgos existe un grado de COINCIDENCIA.

Peso unitario del concreto

En el cual (CHALCO, 2022,) indica que la masa unitaria para el espécimen patrén
ha sido 2445.93 kg/m3, del 10% de piedra pémez 2403.02kg/m3, adicion del 20%
de piedra pomez 2374.02kg/m3, adicion del 30% de piedra pédmez 2345.03kg/m3,
se observo una disminucion en las dosificaciones 10%, 20%, 30% en: -1.75%, -
2.93%, -4.12%

Tabla 38 Comparacion de los hallazgos de Chalco con la presente tesis en estado

fresco
CHALCO 2022 PRESENTE TESIS
ADICION Kg/m3 SUSTITUCION Kg/m3
0% 2445.9 0% 2390.7
10% 2403.0 5.25% 2373.2
20% 2374.0 10.50% 2343.8
30% 2345.0 15.75% 2301.3

Fuente: Extraido de (CHALCO, 2022,

En el estudio el peso unitario obtenido con sustitucion de piedra volcanica y fibras
naturales con 0.0%, 5.25%, 10.50%, 15.75%, la muestra patron fue de
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2390.7kg/cm3, y con sustitucion al 5.25%, 10.50%, 15.75% alcanzaron (2373.2,
2343.8, 2301.3) kg/cm3 respectivamente, se evidencié un decremento en las
dosificaciones al 5.25%, 10.50%, 15.75%, en: -0.73%, -1.96%, -3.74%.

Por tanto, de Chalco (2022). Se pudo evidenciar que al adicionar piedra pomez al
10%, 20%, 30% se evidenciaron una disminucion en: -1.75%, -2.93%, -4.12% en
nuestra investigacion, se evidencié que al sustituir al 5.25%, 10.50% y 15.75%,
presentaron una disminucién en: -0.73%, -1.96%, -3.74%, respectivamente, por

consiguiente, De acuerdo con los hallazgos existe un grado de COINCIDENCIA.

OE 2: Determinar en qué medida la piedra volcanica y fibras naturales por
sustitucion porcentual influyen en las propiedades mecanicas de un concreto
fc=210kg/cm2, Juliaca 2023.

Resistencia a la compresion

Segun (MANOTUPA, 2022,) hace mencion que en su tesis la sobre el esfuerzo a
compresion del concreto a los 28 el espécimen patron fue de 230.415kg/cm? y con
sustitucion al 25%, 50%, 75%, 100% alcanzaron (218.712, 172.312, 123.141,
113.867) kg/cm? respectivamente, se evidencié una disminucion en las
dosificaciones al 25%, 50%, 75%, 100% en: -5.07%, -25.21%, -46.55, -50.58.

Tabla 39 Comparacion de los hallazgos de Manotupa con la presente tesis del

esfuerzo a la compresion

MANOTUPA 2022 PRESENTE TESIS
SUSTITUCION Kg/cm2 SUSTITUCION Kg/cm2
0% 230.415 0% 218.1
25% 218.712 5.25% 230.9
50% 172.312 10.50% 208.4
75% 123.141 15.75% 194.2
100% 113.867
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Fuente: Extraido de Manotupa

Para nuestra investigacion con sustitucion de piedra volcénica y fibras naturales en
0.0%, 5.25%, 10.50%, 17.75%, en el espécimen patron fue de 218.1kg/cm? y con
sustitucién al 5.25%, 10.50%, 17.75%, alcanzaron (230.9, 208.4, 194.2) kg/cm?, se
evidencio un aumento en la dosificacion al 5.25%, en: +5.86%; y decrecio al 10.50%
y 15.75% en -4.44%, -10.95%, siendo al 5.25% la dosificacion mas optima.

Por tanto, de Manotupa (2022). Se pudo observar que al sustituir piedra pomez al
25%, 50%, 75%, 100%, se evidenciaron una disminucion en: -5.07%, -25.21%, -
46.55, -50.58, respectivamente, en nuestra investigacion, se evidencié que al
sustituir al 0.0%, 5.25%, 10.50%, 17.75%, presentaron un incremento en la
dosificacion al 5.25%, en: +5.86%; y decrecio al 10.50% y 15.75% en -4.44%, -
10.95%, se determina un grado de SIMILITUD.

Resistencia a la traccion indirecta

Segun (Chalco, 2022), hace mencidn que en su tesis la sobre el esfuerzo a traccion
indirecta del concreto a 28 dias de resistencia para el espécimen patréon ha sido
30.9 kg/cm2, y con adiciones al 10%, 20%, 30%, alcanzaron (30.2, 29.6, 28.2)
kg/cm? respectivamente, se evidencié una disminucién en las dosificaciones al
10%, 20%, 30% en: -2.26%, -4.20, -8.37%.

Tabla 40 Comparacion de los hallazgos de Chalco con la presente tesis respecto

a la traccion indirecta

CHALCO 2022 PRESENTE TESIS

ADICION Kg/cm2 SUSTITUCION Kg/cm2
0% 30.9 0% 18.08
10% 30.2 5.25% 18.23
20% 29.6 10.50% 18.65
30% 28.2 15.75% 17.25

Fuente: Extraido de (CHALCO, 2022,)

Para nuestra investigacion con sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales en
sustitucion al 0.0%, 5.25%, 10.50%, 17.75%, el espécimen patron fue de
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18.08kg/cm? y con sustitucion al 5.25%, 10.50%, 17.75%, alcanzaron (18.23, 18.65,
17.25) kg/cm? respectivamente, se evidencié un aumento en las dosificaciones al
5.25%, 10.50%, en: +0.82%, +3.15%, y decreci6 al 15.75% en -4.59%, siendo al

10.50% la dosificacion mas optima.

Por tanto, de Chalco (2022). Se pudo observar que al adicionar piedra pémez al
10%, 20%, 30%, se evidenciaron una disminucion en: -2.26%, -4.20, -8.37%,
respectivamente, en nuestra investigacion, se evidencié que al sustituir 5.25%,
10.50%, presentaron un incremento en: +0.82%, +3.15%, y al adicionar 15.75%
presento una disminucion del -4.59%, por consiguiente, se determina un grado de
SIMILITUD.

Resistencia a la flexion

Segun (Chalco, 2022), indica que la resistencia a la flexiébn a los 28 dias el
espécimen patrén ha sido 32.5 kg/cm2, y con adiciones al 10%, 20%, 30%,
alcanzaron (28.5, 27.3, 26.1) kg/cm? respectivamente, se evidencié una
disminucion en las dosificaciones al 10%, 20%, 30% en: -12.30%, -16%, -19.69%.

Tabla 41 Comparacién de los hallazgos de Chalco con la presente tesis respecto

al esfuerzo de flexién

CHALCO 2022 PRESENTE TESIS
ADICION Kg/cm2 SUSTITUCION Kg/cm2
0% 32.5 0% 28.21
10% 28.5 5.25% 29.94
20% 27.3 10.50% 28.30
30% 26.1 15.75% 26.94

Fuente: Extraido de (CHALCO, 2022,

Para nuestra investigacion con sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales en
sustitucion al 0.0%, 5.25%, 10.50%, 15.75%, el espécimen patron fue de
28.21kg/cm?y con sustitucion al 5.25%, 10.50%, 17.75%, alcanzaron (29.94, 28.30,

26.94) kg/cm? respectivamente, se evidencié un aumento en las dosificaciones al
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5.25%, 10.50%, en: +6.13%, +0.32%, y decrecio al 15.75% en -4.50%, siendo al

5.25% la dosificacion mas optima.

Por tanto, de Chalco (2022). Se pudo observar que al adicionar piedra pémez al
10%, 20%, 30%, se evidenciaron una disminucion en: : -12.30%, -16%, -19.69%,
respectivamente, en nuestra investigacion, se evidenciéo que al sustituir 5.25%,
10.50%, presentaron un incremento en: +6.13%, +0.32%, y decreci6 al 15.75% en

-4.50%,, por consiguiente, se determina un grado de SIMILITUD.

OE 3: Determinar la influencia de la dosificacidn en la sustitucion porcentual
de la piedra volcanica y fibra natural en las propiedades del concreto
f’c=210kg/cm2, Juliaca 2023.

RESULTADOS DE LAS PROPIEDADADES FISICAS DEL CONCRETO F'c=210KG/CM2
CON SUSTITUCION PORCENTUAL
PROPIEDADES FISICAS
DOSIFICACIONES CONSISTENCIA PESO UNITARIO
(pulg.) kg/m?
z D1: 0.00% 4" plastica 2390.7
g D2:5.25% 4" plastica 2373.2
25 D3: 10.50% 3.5" plastica 2343.8
z D4: 15.70% 3" plastica 2301.3
ANTECEDENTES COINCIDENCIA
N D1: 0.00% 3.2" plastica 24459
S D1: 0.10% 2.6" | semiseca 2446.9
% D1:0.20% 2.5" | semiseca 24479
© D1: 0.30% 2.2" | semiseca 2448.9
D1: 0.00% 4" plastica
SRS 26 D1:0.25% 31/4" pla.stlca
D1: 0.50% 21/4" semi seca
D1: 0.50% 11/4" semi seca

Segun Chalco 2022, la consistencia que obtuvo de la muestra patrén o
convencional de 3.2”, al adicionar 0.10% de ‘piedra pdmez se obtuvo 2.6”, y al
0.20% obtuvo 2.5% y consecuentemente al 0,30% resultdé 2.2”, mientras en la
presente investigacion del 5.25%, 10.50%, 15.70% tuvo de 47, 3.5, 3’
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respectivamente, al contrastar la sustitucion de piedra volcanica y fibra natural

aumenta el asentamiento con respecto al concreto convencional.

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIAA LA | RESISTENCIA A LA TRACCION | RESISTENCIA A LA
DOSIFICACION COMPRESION INDIRECTA FLEXION
kg/cm? (28 Dias) kg/cm? (28 Dias) kg/cm? (28 Dias)
0%%):0/ 218.1 18.08 28.21
. 0
D2:
ORESENTE | 5.25% 230.9 18.23 29.94
TESIS :
10D530(y 208.4 18.65 28.30
. 0
15D;1(;‘V 194.2 17.25 26.94
. 0
D1: 0
0.00% 220.81 - 100% 30.9 325
D1:
chaLco | o0.10% 216.5 - 98.5% 30.2 28.5
. (o]
2022 D1:
0.20% 213.2 - 96.6% 29.6 27.3
. (]
D1: o
0.30% 208.9 — 94.6% 28.2 26.1

Segun Chalco 2022, El esfuerzo a compresion del concreto a 28 dias de resistencia
para el espécimen patron ha sido 220.8 kg/cm2, del 10% de piedra pomez 216.5
kg/cm2, adicion del 20% de piedra pdmez 213.20 kg/cm2, adicion del 30% de piedra
pomez 208.9 kg/cm?2. Se muestra una disminucion con respecto al disefio patron
con la adicién de un 30% solo llega a un 94.6% de resistencia. Mi resultado posee
una similar tendencia con una sustitucion del 5.25% que llego a cumplir el disefio

planteado alcanzando una resistencia de 230.9%.

El esfuerzo a traccion indirecta del concreto a 28 dias de resistencia para el
especimen patron ha sido 30.9 kg/cm2, del 10% de piedra pémez 30.2 kg/cm2,
adicion del 20% de piedra pdmez 29.6 kg/cm2, adicion del 30% de piedra pomez
28.2 kg/cm2. La flexidn del concreto a los 28 dias de resistencia para el espécimen
patrén ha sido 32.5 kg/cm2, del 10% de piedra pémez 28.5 kg/cm2, adicion del 20%
de piedra pomez 27.3 kg/cm2, adicion del 30% de piedra pdmez 26.1 kg/cm2, se

evidencié una disminucién, Para nuestra investigacion con sustitucién de piedra
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volcanica y fibras naturales en sustitucion al 0.0%, 5.25%, 10.50%, 17.75%, el
espécimen patrén fue de 18.08kg/cm? y con sustitucion al 5.25%, 10.50%, 17.75%,
alcanzaron (18.23, 18.65, 17.25) kg/cm? respectivamente, se evidencié un aumento
en las dosificaciones al 5.25%, 10.50%, en: +0.82%, +3.15%, y decrecio al 15.75%

en -4.59%, siendo al 10.50% la dosificacion mas optima.

En todos los casos baja y no ayuda en las caracteristicas fisico mecanicas del
concreto, por lo contrario, baja la resistencia en cada una de las pruebas sometidas.

Sin embargo, el estudio encontré que las pruebas de resistencia en la compresion
arrojaron los valores de tension mas altos a los 7, 14 asi como 28 dias cuando se
reemplazo el 5,25% del material con fibra natural y el 5% con roca volcanica. Los
valores resultantes fueron 230,90 kg/cm2, que es el 110,0% de la resistencia de
disefio de 210 kg/cm2, superando los hallazgos de las muestras patron; se llega a
la conclusién que la sustitucién del 5% roca volcanica+0.25 de fibra natural es el
resultado optimo de dosis para esfuerzos a compresion de concreto.

Con base en los hallazgos de las pruebas de resistencia en la traccién indirecta, el
reemplazo del 10,5% (10% roca volcanica + 0,5% fibra natural) resulté en el valor
de tension mas alto a los 7, 14 y 28 dias. Esto arrojo los valores: superando los
hallazgos de las muestras de referencia en 18,6 kg/cm2. Se determind que el mejor
resultado de dosificacion para las tensiones de traccién del hormigon era una
sustitucion del 10,5%, que consiste en un 10% de roca volcanica y un 0,5% de fibra

natural.

Con respecto a las pruebas de resistencia a flexion se hallé que el valor maximo
esfuerzo logrado en el periodo de los 28 dias se dio con la sustitucién 5.25% (5%
roca volcanica + 0.25% de fibra natural) en el cual se obtuvo el valor de: 29.94
kg/cm2. superando los hallazgos de las muestras patron; se llega a la conclusion
que la sustitucion 5.25% (5% roca volcanica + 0.25% de fibra natural) es el

resultado 6ptimo de dosis para esfuerzos a flexion de concreto.
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V. CONCLUSIONES

1. Objetivo general: Se concluye que para las adiciones 5.25%, 10.50%,

15.70%, la resistencias incrementaron siendo la dosificaciéon 5.25%,

10.50%, ha demostrado contribuir a la resistencia y durabilidad del concreto.

2. Objetivo especifico 1: Se concluye que a medida que se incrementa la

dosificacion de roca volcanica y fibra natural el slump y el peso unitario se

mantienes dentro de los rangos establecidos por la norma.

Slump del concreto al sustituir las dosificaciones al 5.25% (5% Roca
Volcanica+0.25 de Fibra natural) 10.50% (10% Roca
Volcanica+0.50% de Fibra natural) y 15.70% (15% Roca
Volcanica+0.70% de Fibra natural). En el cual en el estudio el
asentamiento del disefio ha sido de 3" — 4”. En ese sentido, las
dosificaciones usadas se encuentran por debajo del espécimen
patrén.

Del peso unitario, en relacion a ello se la muestra patrén 0.00%,
5.25% (5% Roca Volcanica+0.25 de Fibra natural), 10.50% (10%
Roca Volcanica+0.50% de Fibra natural) y 15.70% (15% Roca
Volcanica+0.70% de Fibra natural). Se observo que la sustituciéon de
Roca Volcanica y Fibra natural provocé la mayor reduccion,

resultando en un concreto mas liviano.

3. Objetivo especifico 02: Con respecto a las pruebas de resistencia a

compresion se hall6é que el valor maximo esfuerzo conseguido en el lapso

de los 7, 14 y 28 dias se dio con la sustitucion 5.25% (5% roca

volcanica+0.25 de fibra natural) en el cual se obtuvieron los valores: 230.90

kg/cm2 equivalente a 110.0% con respecto a la resistencia de disefio de

210 kg/cm2. Superando los hallazgos de las muestras patrén; se llega a la

conclusion que la sustitucion del 5% roca volcanica+0.25 de fibra natural es

el resultado 6ptimo de dosis para esfuerzos a compresion de concreto.

e Con respecto a las pruebas de resistencia a traccion indirecta se hallo

que el valor maximo de esfuerzo conseguido en el periodo de los 7, 14

y 28 dias se dio con la sustitucion 10.5% (10% roca volcanica + 0.5% de
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fibora natural) en el cual se obtuvieron los valores: 18.6 kg/cm2.
Superando los hallazgos de las muestras patron; se llega a la conclusion
que la sustitucion 10.5% (10% roca volcanica + 0.5% de fibra natural) es
el resultado 6ptimo de dosis para esfuerzos a traccion de concreto.

Con respecto a las pruebas de resistencia a flexién se hallé que el valor
maéaximo esfuerzo logrado en el periodo de los 28 dias se dio con la
sustitucion 5.25% (5% roca volcanica + 0.25% de fibra natural) en el cual
se obtuvo el valor de: 29.94 kg/cm2. superando los hallazgos de las
muestras patron; se llega a la conclusion que la sustitucion 5.25% (5%
roca volcénica + 0.25% de fibra natural) es el resultado 6ptimo de dosis

para esfuerzos a flexién de concreto.

4. Objetivo especifico 03: El esfuerzo maximo a la compresion alcanzado en

los dias 7, 14 y 28 se logr6 Con una reemplazo del 5.25% (5% roca

volcanica + 0.25% de fibra natural). Los valores obtenidos fueron de 230.90

kg/cm2, lo que representa el 110.0% de la resistencia de disefio de 210

kg/cm?2.

Se ha obtuvo que el valor maximo esfuerzo a traccién indirecta logrado
en el periodo de los 7, 14 y 28 dias se hallé con la sustituciéon 10.5%
(10% roca volcéanica + 0.5% de fibra natural) en el cual se obtuvieron los

valores: 18.6 kg/cm2.

Se ha obtuvo que el valor maximo esfuerzo a flexion logrado en el
periodo de los 28 dias se dio con la sustitucion 5.25% (5% roca volcanica
+ 0.25% de fibra natural) en el cual se obtuvieron los valores: 29.94

kg/cm?2.

95



VI. RECOMENDACIONES

1. Objetivo general: la optimizacion de la mezcla, al continuar investigando y
refinando la proporcion de sustitucion porcentual de piedra volcanicay fibras
naturales para maximizar el eventual incremento entre propiedades fisico-
mecanicas del concreto. Esto implica realizar mas pruebas con diferentes
proporciones y tipos de fibras para determinar la combinacion éptima que

garantice un equilibrio entre resistencia, durabilidad y trabajabilidad.

2. Objetivo especifico 01: Realizar pruebas de durabilidad adicionales, como
resistencia a la abrasion, resistencia al desgaste por congelacion/
descongelacién, resistencia quimica, para evaluar como las modificaciones
afectan la capacidad del concreto para resistir condiciones ambientales

adversas a largo plazo.

3. Objetivo especifico 02: se propuso usar la dosificacion de 5.25%, dado
que los resultados sobre las resistencias subieron propiciamente, por lo
tanto habiendo mejoras y restar costos y presupuestos de operaciones.

4. Objetivo especifico 03: dado los resultados obtenidos, se recomienda
considerar la dosificacion empleada en el concreto f¢c=210kg/cm2, luego del
andlisis de las dosificaciones empleadas en otras investigaciones y sobre

todo en los antecedentes.

e Evaluar los costos asociados con la sustitucion porcentual de piedra
volcanicay la adicién de fibras naturales en comparacion con el concreto
convencional. Ademas, investigar la disponibilidad local de estos
materiales en Juliaca y sus alrededores para determinar su viabilidad en

proyectos de construccion a gran escala.

e Establecer un programa de monitoreo a largo plazo con el fin de estimar
la ejecucién del concreto modificado en proyectos de construccion reales
en Juliaca. Esto permitira recopilar datos sobre su comportamiento en

condiciones reales y realizar ajustes si es necesario.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES
= 0% (Muestra patron 0% de
. . g roca volcanica)
. En qué Determinar en | La piedra | 5 Ficha de
¢ A ' AN Z . .
medida la q_u% medida la ;/_glcanlca: I Y1&|  Piedra 5.25% (5% Roca recoleccion de
piedra plelz ra loras nat_tjra_tlas é Volcanica Y Volcanica+0.25 de Fibra datos de la
volcéanica y voicanica y | por sustitucion | = Fibras natural) balanza digital de
: fibras naturales | porcentual o
fibras naturales or sustitucion | influyen Natural Dosificacion medicion
por sustitucion porcentual osi%livamente 10.50% (10% Roca
porcentual b b Volcanica+0.50% de Fibra
. influyen en las | en las
influyen en las ropiedades ropiedades natural)
propiedades brop brop 15.70% (15% Roca
. - fisico- fisico- o .
fisico-mecanico - - Volcanica+0.70% de Fibra
mecanico de | mecanico de
de un concreto natural)
fc=210kg/cm2 un concreto | un concreto Peso
Juliaca 20237 " | fc=210kg/cm2, | fc=210kg/cm2, E p Kg/cm2
| Juliaca 2023 | Juliaca 2023 Spectlico _ i
. Tamarfio de particulas por
Granulometria mallas
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS - Trabajabilidad, Ficha de
ESPECIFICO | ESPECIFICO ESPECIFICA consistencia y recoleccion de
asentamiento (Slump datos de
SEN qué | Determinar en | La piedra en pulgadas) laboratorio
medida la | qué medida la | volcanica y _ Propiedades
piedra piedra fibras naturales Prqp_ledades Fisicas - Peso unitario
volcanica y | volcanica y | por sustitucion flsuza_sy
fibras fibras naturales | porcentual mecanicas - Temperatura
naturales por | por sustitucion | influyen
sustitucion porcentual positivamente Resistencia a la Segun Norma
porcentual influyen en las | propiedades Propiedades | Compresion NTP 339.034
influyen sobre | propiedades fisicas de un mecanicas de | Esfuerzo  Mr. “‘Ensayo a
las fisicas de un | concreto concreto (Kg/lcm2 a 7,14 Compresion”
propiedades concreto y 28 dias)
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fisicas de un
concreto
f'c=210kg/cm2,
Juliaca 20237

SEN qué
medida la
piedra

volcanica y
fibras
naturales por
sustitucion
porcentual
influyen en las
propiedades
mecénica a de
un  concreto
fc=210kg/cm2,
Juliaca 2023?

¢Cual es el
porcentaje
optimo de
dosificacion de
piedra
volcanica y
fibora  natural,
Juliaca 20237

fc=210kg/cm2,
Juliaca 2023

Determinar en
gué medida la
piedra
volcénica y
fibras naturales
por sustitucién
porcentual
influyen en las
propiedades
mecanicas de
un concreto
fc=210kg/cm2,
Juliaca 2023

Determinar la
influencia de la
dosificacién en
la sustitucion
porcentual de
la piedra
volcanica y
fibra natural en
las
popriedades
del concreto
f’c=210kg/cm2
Juliaca 2023.

fc=210kg/cm2,
Juliaca 2023

La piedra
volcanica y
fibras naturales
por sustitucion

porcentual
influyen
positivamente
en las

propiedades
mecanicas de
un concreto
fc=210kg/cm2,
Juliaca 2023

Un porcentaje
de la
dosificaciéon de
piedra
volcanica y
fibra natural
influye de
manera
favorable en
las
propiedades
del concreto
f'c=210kg/cm2,
Juliaca 2023.

DEPENDIENTE

Resistencia a la

Segun Norma

flexion NTP 339.078
(Resistencia “‘Ensayo a
corregida) flexion”
(Kg/cm2 a 7,14

y 28 dias)

Resistencia a la
traccion
indirecta
Esfuerzo Mr.
Promedio
(Kg/lcm2 a 28
dias)

Segun Norma
ASTMC-39
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ANEXO 2. Matriz de operacionalizacion de variable

ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL
PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA-2023

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES METODO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Rocas volcanicas La roca _ volcanica 0% (Muestra patrén 0% de | Método de
llamadas rocas igneas, | forma parte del roca volcénica) investigacion:
son todas las rocas | agregado grueso que es 5.25 % (5% Roca Método
formadas por la | un componente de los | Porcentaje  de | \/o|canica+0.25 de Fibra Cientifico
Variable solidificacion de un | materiales necesarios | adicion de roca natural)
independiente | material rocoso, | para el disefio de | volcanica Y [10.50 % (10% Roca Tipo de
caliente y moévil llamado | concreto de 210 kg/cm2. | fibras naturales Volcanica+0.25 de Eibra investigacion:
Piedra Volcanica | magma; Este proceso | Su durabilidad y | con respecto al natural) Aplicada
Y Fibras se llama cristalizacion, | resistencia la convierten | peso del
Naturales en la opcion perfecta | cemento de la Nivel de

Las fibras de origen

natural
Entre las fibras
utilizadas, se

para la construccion de
edificios y monumentos.
Ademas, el Mineral de

Piedra Volcéanica.

muestra patron

15.70 % (15% Roca
Volcénica+0.25 de Fibra

natural)

investigacion:

Explicativo
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encuentran aquellas
extraidas de la
vellosidad de ciertas
semillas, como el
algoddn; de los tallos,
como el lino y el
cafiamo; de los follajes,
como el sisal; y de las
cascaras, como las de
coco. Las fibras
animales se obtienen

de la lana, el pelo y las

Las fibras tienen la
capacidad de fortalecer
y aumentar la eficiencia
del concreto.
Anteriormente, se
empleaban diversos
materiales como el

pasto, fique, junco e
incluso pelo animal para
evitar la formacion de

grietas y mejorar la

secreciones, como la | resistencia.
seda.
_ Trabajabilidad (Slump en
Variable -
El cemento se | Los requisitos  que pulgadas)

Dependiente

Propiedades
fisicos y

mecanicas

caracteriza por varias
propiedades

fundamentales, entre
las que destacan: su

finura, fluidez 0

deben tener las
propiedades fisico
mecanicas para un

disefio de concreto de
210kg/cm2 son

Propiedades

fisicas

Tiempo de fraguado

Temperatura(termometro)

Propiedades

mecanicas

Resistencia a la
Compresion Esfuerzo Mr.
(Kg/lcm2 a 7,14 y 28 dias)

Disefio de
investigacion:
Cuasi

Experimental

Muestreo: No

probabilistico

Técnicas:
Observacion
Ficha de
recoleccion de

datos

Instrumentos:
Ensayo en

laboratorio
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Concreto 210
Kg/Cm2

consistencia

normal,

densidad, resistencia a

la compresion,

expansion, tiempos de

fraguado vy

rapido.

fraguado

necesarios para poder
usarlo en diferentes
tipos de estructuras, ya
sean pavimentaciones

rigidas o edificaciones.

Resistencia a la flexion
(Resistencia corregida)
(Kg/lcm2 a 7,14 y 28 dias)

Resistencia a la traccion
indirecta Esfuerzo Mr.
Promedio (Kg/cm2 a 28

dias)
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ANEXO 3. Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos

PROYECTO DE TESIS

CODIGO

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DISTRITO

PROVINCIA

DEPARTAMENTO

REGION

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS NORMA ASTM C-39

PROYECTO

UBICACION DEL TESISTA

DATOS DELAMUESTA lC OD DE MUESTRA :
PROCEDENCIA
REFERENCIA F ENTREGA :
MUESTRA ]
ENSAYO DE COMPRESION
ENSAYO DE DENSIDAD

ENSAYO DE REVENIMIENTO O SLUMP TEST.

] 1 | M I / 4
>/ /><\ E\ ii & L'\ | | L.
\\ ¥ / \ /\‘lk } i{ }\ f\ \\
| | /
| TIPO| J o, | | o frirow | | mrov | [Trowi |

/i‘\ [
/

OBSERVACION .

...... okl
. Tintaya HuisSa
INGENIERO CIVIL

e

(wmn Romero Ley ng
Fa% NGENEROCML
wa? Re0.CP N 57475

on

INGENIERC CIViL
feg. C.1.P. N° 47851
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PROYECTO DE TESIS

CODIGO

U CV DISTRITO

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROVINCIA

DEPARTAMENTO

REGION

INFORME DE ENSAYORESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOASTM C 78

[PROYECTO

[UBICACION DEL TESISTA

[PROCEDENCIA

(COD DE MUESTRA :

[REFERENCIA |

MUESTRA

F ENTREGA

ENSAYO DE COMPRESION

Desviacion estandar (0):

Medidas promedio:

Coeficiente de variacion (Cv):

Esfuerzo promedio (Kg/em2):

% de resistencia respecto.a F'c de Diseiio: [\

(OBSERVACION .

i ;(,/ //ﬂ]

P93\ INGENIERO CIVIL

A
£
< \E{:;;} CIP. 206504

INGENIERO CIMIL
Reg. CIP W° 67475

‘g Alain Ormar Rosas Leon

ﬁ INGENIERC CiviL
<o/ Reg.C.1.P.N° 47851
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO DE TESIS

CODIGO

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO

REGION

INFORME DE ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ASTM C 496

|PROYECTO

UBICACION DEL TESISTA

PROCEDENCIA COD DE MUESTRA
REFERENCIA |

MUESTRA FENTREGA -
ENSAYO DE COMPRESION

Desviacion estandar (0):

Medidas promedio:

Cocficiente de variacion (Cv):

Esfuerzo promedio (Kg/em2):

% de resi respecto 4 F'c de Digeio:
[

(OBSERYVACION . |

intaya HuiSa
INGENIERO CIVIL
CIP. 266504

artin Romero Ley
INGEMIERO CMIL
Reg. CIP N° B74T%

e
AN @.’4;};:

Ing. Alain Ormar Rosas Tcon
()  IWGENIERD ClvL
Reg. C.I.P.N° 47851
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ANEXO 4. Ensayos de laboratorio

CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
VERSION RUC - 20606762357
INGENIERIA ¥ GEOTEGNIA YOGAT 8.A.6." PAGINA: I 4

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

: GESIS: TANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONGRETO F'C=210KHICM2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL PIEDRA

PROYECTO
VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIAGA - 2023*
SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA : RIO CABANILLAS FECHA 2601212023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Malla e » % Ret. % Peso Método del
Retenido Retenido | Acumulado Pasa = i
8" 0.00 0.00 !
40 10090 -Peso de muestra secada al horo 48433
N4 0.00 0.00 X B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 50000
s A90.00 We -Peso del picnémetro con agua 131584
N8 67.76 1355 1355 86.45 w -Peso del Pic. + muestra + agua 162185
N 16 7218 14.44 27.99 72.01
PESO ESPECIFICO
N° 30 151.04 30.21 58.20 41.80 Wit i WeaiWe 164
N*50 128.02 25.60 83.80 16.20 e 5 50 pentes
N 100 61.82 12.36 96.16 384 WEYE w
N* 200 12.08 242 98.58 1.42
ABSORCION
FONDO 7.10 1.42 100.00 0.00 PP ARk e
BUMA f00.00 10000 Abs = (B-A) X100 = 3.24 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.80
PIEDRA
Peso % % Ret. %
Malla P Método
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa e Y oo
2 o0 90 00 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 787.27
B8 -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
112" 0.0 0.00 0.00 100.00 Wi o Zies — e —
1 865.0 18.67 18.67 81.33 hid Treso O P Emusera +ague =hi180489 .1
£V 749.0 16.17 34.84 65.16 PESO ESPECIFICO
72" 900.0 19.43 54.26 45.74 Wols e e st
e 8440 1822 72.48 2752 A 5 o 2
14 9170 19.79 9227 7.73 Wors W
. ABSORCION
N4 3440 7.42 99.70 0.30
FONDO 14.00 0.30 100.00 0.00 O Rh= —tan ..
= -A) X ¥
SUMA 4633.00 100.00 ki aAALL 162
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico /_V (

OBSERVACIONES
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP, N° 239714
Eso. GEOTECNIA Y TRANSPORTE
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€ODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO L] RUC -
VERSION ! 20606762357

'INGENIERIA Y BEOTEONIA YOOAT 8.A.0.' PAGINA: 5

TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KH/CM2, CON SUSTITUCION
PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023"

PROYECTO
SOLICITANTE DAVIS PERCY CRUZ PALLARA
CANTERA

RIO CABANILLAS

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

A. FINO A. GRUESO.
P.T. M. HUM 350.26 P.T. M. HUM 379.45
P.T.M. SECA 336.29 P.T.M. SECA 370.22
P.TARRO 38.65 P.TARRO 38.52
P AGUA 13.97 P AGUA 9.23
P.S.SECO 297.64 P.S.SECO 331.70
% HUMEDAD 4.69 % HUMEDAD 278
MTC E 203
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO P.MOLDE | V.MOLDE P.U. PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr-) (er.) (em3) (kg/m3) (gr.) (er.) (cm3) (kg/m3)
9297 6258.0 2110.24 1440 12002 7121.0 3233.59 1509
9346 6258.0 2110.24 1463 12001 7121.0 3233.59 1509
9320 6258.0 211024 1451 12000 7121.0 3233.59 1509
P.U. SUELTO 1451 P.U. SUELTO 1509
VARRILLADO VARRILLADO
PESO P.MOLDE | V. MOLDE P.U. PESO P.MOLDE | V. MOLDE P.U.
(er.) (gr.) (em3) (kg/m3) (gr.) (gr.) (em3) (kg/m3 )
9618 6258.0 2110.24 1592 12315 7121.0 3233.59 1606
9636 6258.0 2110.24 1601 12276 7121.0 3233.59 1594
9610 6258.0 2110.24 1588 12285 7121.0 3233.59 1597
P.U. VARILLADO 1594 P.U. VARILLADO 1599

OBSERVACIONES
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

"""" " Kiyin VeefChoqud Guzman

INGENIERO cIviL
CIP. N© 239714

E<p. GEOTECNIA' Y TRANSPORTE
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CODIGO :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

INGENIERIA ¥ BEOTECNIA YOOAT 8.A.0." PAGINA: 6

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES Al ‘Ca 2, CON SUSTITUCION
PROYECTO  : SICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KHICMZ,
PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023°

SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA  : RIO CABANILLAS FECHA ;o 26/12/2023
T::? “::UM PESO RETENIDO, "mg&'l_m :‘c::TuTA':g % QUE PASA ESPECIF. | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 46330
z 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00
RS 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
I 25.400 865.00 18,67 18.67 81.33 Tamafio méx. = 112
34 19.050 749.00 16.17 3484 65.16
17° 12.700 900.00 19.43 54.26 45.74 OBSERVACIONES:
3% 9.525 844.00 18.22 72.48 27.52
14" 6.350 917.00 19.79 92.27 7.73
Nt 4300 SHe00 742 99:70 90 AGREGADOS DE CANTERA DE RO
FONDO 238 14.00 0.30 100.00 0.0
TOTAL 4633.00 100.00
% PERDIDA 0.30
f ULO )
20 100 80 L “ £ 20 " 0 8 N w E L) nr rawxry
> ‘ : — — 100
117 WA AR i T
] C T LI i t
[ Fo] feREH [[]] / ‘
2 i | T »
£ | i T i\ W, :
5 T T T T 1I] 7 .
. T T
: I N O 7] .
i V6 it AR A R O ] =
; WA U 17 :
A R T il CITI
W i i 0
5 3 g 3
: : ! CSE R
TAMARO DEL GRANO EN mm
escala logaritmica)
L ‘ i iy V) / )

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

0el Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N°® 239714

Eso, GENTECNTA'Y TRANSPORTE
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CODIGO :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA ¥ BEOTECNIA YOOAT 8.A.0." PAGINA: 7

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

. TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KH/CM2, CON SUSTITUCION

CT0
PROYE! PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023"
SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA  : RIO CABANILLAS FECHA 26/12/2023
TAMICES ABERTURA PESO % YRET. % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | AcUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.00 0,00 0.00 100.00 100 100
4 6350 PESO INICIAL 500
No4 4.760 0.00 000 0.00 100.00 95 100
Nog 2.380 67.76 1355 1355 86.45 80 100
No10 2,000 MODULO DE FINEZA 2.797
Nolé 1.190 7218 14.44 2799 72.01 50 85
i s % QUE PASA LA
No30 0.590 151.04 3021 58.20 41.80 25 60 MALLA 200 e
No40 0.420
No 50 0.300 128.02 25.60 83.80 16.20 10 30 OBSERVACIONES
Nos0 0.250
No80 0.180
No100 0.149 61.82 1236 96.16 3.84 2 10
No200 0.074 12,08 2.42 98.58 142 0 3 AGREGADOS DE CANTERA DE RIO
BASE 7.10 142 100.00 0.00
TOTAL 500.00 10000
% PERDIDA 142
~
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(escala logaritmica)
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CODIGO :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO I
VERSION ¢ RUC - 20606762357

"INGENIERIA ¥ GEOTECGNIA YOOAT 8.A.0 PAGINA: l 1

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C#210KH/CM2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL PIEDRA

PROYECTO v\ CANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIAGA . 023*
SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA UBICACION : JULIAGA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA :ISLA FECHA : 2611212023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FIBICAS DE LOS AGREGADOS
g Peso 'M; o W Ret. 3 ARENA Tead ooy o bt il P
Retenido Acumulado Pasa
el i " s 0 A -Peso de muestra secada al homo 484.45
we | ®m | aw | sw | mm | 0 Fewdesmasuewess o8
N8 60.40 12.08 2018 79.62 W & RSN calEle N o 182250
N 16 65.10 13.02 3320 66.80 PESO ESPECIFICO
N°30 135.40 27.08 60.28 3972 —— i WotB W= 193
NS0 11430 2286 83.14 16.86 s A r 261 griem3
N* 100 6120 1224 95.38 462 WorB=w
N° 200 1350 270 96.08 192 ABSORCION
FONDO 9.60 1.92 100.00 0.00 B= 500.00 BA= 15.55
SUMA 500.00 100.00 s %1007 321 %
Observaciones sobre el Andlisis étrico A
Wi = MODULO DE FINEZA 3.00
PIEDRA
Malla mp..o u:-uo Al:::u.l:do P::- Peso y n lococt
z 00 0.00 0.00 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 786.00
P P o TRl [T oo e )
1 850.0 17.00 28.30 .70 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1807.74
e 7020 14.04 4234 57.66 A
1z 801.0 16.02 58.36 b We+B = 2116 We+B-W = 308
e 8000 16.00 74.36 25.64 - A T 255 griomd
1/4 890.0 17.80 9216 7.84 WerB=W
N4 348.0 6,96 9912 088 ABSORCION
FONDO 44.00 088 100.00 0.00 B=__ 80000 = St
SUMA 5000.00 100,00 s = —BAXI0 I 190 = —r "
Obser Sobre 6l Andlisis Granuloméirico
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

G
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO :

"INGENIERIA ¥ BEOTEONIA YOOAT 8.A.0."

VERSION :

PAGINA:

RUC -
20606762357

PROYECTO

PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023"
SOUCITANTE DAVIS PERCY CRUZ PALLARA
CANTERA ISLA

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

AGREGADO FINO
SUELTO

PESO P.MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (er.) (em3) (kg/m3 )

9350 6258.0 2110.24 1465

9340 6258.0 2110.24 1460

9329 6258.0 2110.24 1455

P.U. SUELTO 1460

VARRILLADO

PESO P.MOLDE | V.MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (em3) (kg/m3)

9656 6258.0 2110.24 1610

9670 6258.0 2110.24 1617

9650 6258.0 2110.24 1607

P.U. VARILLADO 1612

OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM 320.00 P.T. M. HUM 345.00
P.T.M. SECA 305.50 P.T.M. SECA 339.00
P.TARRO 38.90 P.TARRO 39.10
P AGUA 14.50 P AGUA 6.00
P.S.SECO 266.60 P.S.SECO 299.90
% HUMEDAD 5.44 % HUMEDAD 2.00

MTCE 203

TESIS: "ANAUISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KH/CM2, CON SUSTITUCION

AGREGADO
SUELTO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (em3) ( ke/m3)
11989 7121.0 3233.59 1505
11988 7121.0 3233.59 1505
11946 7121.0 323359 1492
P.U. SUELTO 1501
VARRILLADO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (cm3) (kg/m3)
12341 71210 3233.59 1614
12370 7121.0 3233.59 1623
12360 71210 3233.59 1620
P.U. VARILLADO 1619

s, GEOTECNIA Y TF
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€ODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

"~ ot
BGENIERIA ¥ BEQOTECQONIA YOOAT 8.A.0 PAGINA: 4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISIC ! on
PROYECTO : 0 MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KH/CM2, CON SUSTITUC
PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023"

SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA : ISLA FECHA i 2601272023
TAMICES ABERTURA PESO % YRET. % QUE
. ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
S 6.350 PESO INICIAL 500
No4 4.760 40.50 8.10 8.10 91.90 95 100
No8 2380 60.40 12.08 20.18 79.82 80 100
No10 2.000 MODULO DE FINEZA 3,003
Nolé 1.190 65.10 13.02 33.20 66.80 50 85
No20 0.840
% QUE PASALA
No30 0590 135.40 27.08 60.28 39.72 25 60 MALLA 200 192
No40 0.420
No 50 : X
o 0300 11430 22.86 83.14 16.86 10 30 ORSERVATONES
No&0 250
No80 0.180
No100 0.149 61.20 12,24 95.38 4.62 2 10
0!
No200 0074 1350 270 98.08 a9z ° 3 AGREGADOS DE CANTERA DE RIO
BASE 9.60 192 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 192
~ N
CURVA GRANULOMETRICA
rawrr w | o e ww W e N 8 10 10 20 0 @ S0 80 0 100 00
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
Rt o o
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CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

INGENIERIA ¥ GEQOTECNIA YOOAT 8,A.C. PAGINA: 3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KH/CM2, CON SUSTITUCION
PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023°

SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA UBICACION ¢ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA 1 ISLA FECHA ¢ 26/12/2023
TAMICES ABERTURA % RETENIDO | % RETENIDO
PESO R / ESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm ETENIDO] ™5 ARcIAL AcumuLADo | 7 QUEPASA Ll s
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63,500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 5000.0
% 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 565.00 11.30 11.30 88.70
1 25.400 850.00 17.00 28.30 71.70 Tamafio mx. = 1172
34" 19.050 702.00 14,04 4234 57.66
17" 12.700 801.00 16.02 58.36 41.64 OBSERVACIONES:
38" 9.525 800.00 16.00 74.36 25.64
14" 6.350 890.00 17.80 92.16 7.84
vk 479 348.00 6.96 99.12 0.80 AGREGADOS DE CANTERA DE RIO
FONDO 2.38 44.00 0.88 100.00 0.0
TOTAL 5000.00 100.00
% PERDIDA 0.88
7 ~
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 o0 % “© 2 20 "® w8 N w W » r nwer rawr
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TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) /
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CO0IGO :

VERSION ¢

"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOOAT aA.0'

I

PAGINA: I 1

RUC - 20606762357

0

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

. TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KH/CM2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL PIEDRA

PROYECTO :
VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023*
SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA UBICACION JULIAGA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA : RIO UNOCOLLA FECHA 26/12/2023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Malla WS * WRet. Paso Especifico y Absarcién Método del Picné
R P
etenido Retenido | Acumulado Pasa
8 0.00 0.00 0.00 X
Hirand A -Peso de muestra secada al horno 482.33
SSS) 500.00
N4 0.00 0.00 0.00 ] ] -Peso de muestra saturada seca (
0 We -Peso del picnémetro con agua 1315.82
1
N" 8 65.30 13.06 13.06 86.94 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1621.8
N* 16 70.20 1404 27.10 72.80 SPECIFICO
N30 145.20 29.04 56.14
488 We+B = 1816 Wc+B-W = 194
N* 50 121.20 2424 80.38 19.62 he A £) 249 griem3
N° 100 6030 12,06 9244 7.56 WeEBzW,
N° 200 15.41 3.08 95.52 448 ABSORCION
FONDO 2239 4.48 100.00 0.00 g= 80000 BA= 1767
SUMA 500.00 100.00 PR BAIX100 = 368 %
Observaciones sobre el Andlisis A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.69
PIEDRA
Peso % % Ret. %
P ifi i6n Método del
elln Retenido Retenido Acumulado Pasa St 4
£ 00 99 200 100 A -Peso de muestra secada al homo 786.28
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
e 0P e 2 1% We -Peso del picnémetro con agua 1315.82
™ 8450 18.24 1824 81.76 W: (hrhesagdel Plo-himabeire Tagpe g0
34" 766.0 16.53 34.77 65.23 PESO ESPECIFICO
12" 850.0 18.35 53.12 46.88 We+B = 2116 We+B-W = 32
3 X ? { .4
e 854.0 18.43 7155 28.45 R A i 2 AT
114 940.0 2029 91.84 816 WerB-W
N4 346.0 7.47 99.31 0.69 ARSORCION
FONDO 32,00 0.69 100.00 0.00 Bpl X000 o 1572
SUMA 4633.00 100.00 gk {8 AX 200 = SO N S
Observaciones sobre el Andlisis ﬂ / (
/
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PROYECTO

SOLICITANTE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"INGENIERIA ¥ GEOTEONIA YOOAT 8.A.0."

CODIGO :

VERSION :

PAGINA:

RUC -
20606762357

TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KH/CM2, CON SUSTITUCION
PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023"

DAVIS PERCY CRUZ PALLARA

RIO UNOCOLLA

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

A. FINO
P.T. M. HUM 346.00
P.T.M. SECA 331.00
P.TARRO 40.50
P AGUA 15.00
P.S.SECO 290.50
% HUMEDAD 5.16

A. GRUESO
P.T. M. HUM 401.00
P.T.M. SECA 391.00
P.TARRO 39.40
P AGUA 10.00
P.S.SECO 351.60
% HUMEDAD 2.84

MTCE 203

AGREGADO GRUESO
SUELTO

PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (em3) (kg/m3)

11986 7121.0 3233.59 1505

11990 7121.0 3233.59 1506

11970 7121.0 3233.59 1500

P.U. SUELTO 1503

VARRILLADO

PESO P. MOLDE | V.MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (em3) (kg/m3)

12350 71210 3233.59 1617

12294 7121.0 3233.59 1600

12280 7121.0 3233.59 1595

P.U. VARILLADO 1604

AGREGADO FINO
SUELTO

PESO P.MOLDE | V. MOLDE P.U.
(er.) (gr.) (em3) (keg/m3)

9302 6258.0 2110.24 1442

9310 6258.0 2110.24 1446

9305 6258.0 2110.24 1444

P.U. SUELTO 1444

VARRILLADO

PESO P.MOLDE | V.MOLDE P.U.
(gr) (gr.) (em3) (kg/m3)

9620 6258.0 2110.24 1593

9632 6258.0 2110.24 1599

9602 6258.0 2110.24 1585

P.U. VARILLADO 1592

OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOOAT 8.A.0.°

CODIGO :

VERSION : RUC - 20606762357

PAGINA: 3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KH/CM2, CON SUSTITUCION

" PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023°

SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA  : RIO UNOCOLLA FECHA 26/12/2023
TAMICES ABERTURA % RETENIDO | % RETENIDO
PESO Ri , DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e ETENIDO| e | AcuMULADG | % QUEPASA ESPECIF,
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 4633.0
z 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1192 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
T 25.400 845.00 18.24 18.24 81.76 Tamafio méx. = 11/2
3" 19.050 766.00 16.53 34.77 65.23
12" 12.700 850.00 18.35 53.12 46.88 OBSERVACIONES:
3" 9525 854,00 18.43 71.55 28.45
17" 6.350 940.00 20.29 91.84 8.16
No4 4.760 346.00 7.47 99.31 0.69 AGREGADOS DE CANTERA DERIO
FONDO 2.38 32,00 0.69 100.00 0.0
TOTAL 4633.00 100.00
% PERDIDA 0.69
7 '
CURVA GRANULOMETRICA
20 100 80 00 50 “ k] 20 " 0 e N e 2 » "W 2wy
100
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| / E [ 1 | 12
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TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
e / y,

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

TngeEdwit YoeT Chogue Guzman
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€ODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION ¢ RUC - 20606762357

INBENIERIA ¥ BEOTEGNIA YOOBAT 8.A.6."

PAGINA: 4

PROYECTO  : ms'génless DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210KHICMZ, CON SUSTITUCION
PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023

SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA

UBICACION ¢ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA  : RIO UNOCOLLA FECHA . 2601212023
TAMICES ABERTURA PESO % Y%RET. % QUE
. ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
14" 6.350 PESO INICIAL 500
Nod 4760 0.00 0,00 0,00 100,00 95 100
No8 2.380 65.30 13.06 13.06 86.94 80 100
No10 2.000 MODULO DE FINEZA 2691
Nolé 1190 70.20 14.04 27.10 72.90 50 85
No20 0840
% QUE PASA LA
No30 0590 145.20 29.04 5614 43.86 25 60 MALLA 200 448
No40 0.420
No 50 0300 b
121.20 2424 8038 19.62 10 30 OBSERVACIONES
No60 0250
No80 0.180
No100 0.149 60.30 12.06 92.44 7.56 2 10
No200 074 . ! 0 3
s 2 2541 208 532 240, S AGREGADOS DE CANTERA DE RO
BASE 22,39 448 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 4.48
7 N\
CURVA GRANULOMETRICA
raw r nwr o, d m”w w 14" N4 80 100 200
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) /\ J
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CODIGO:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION: RUC - 20606762357

"
INGENIERIA ¥ GEDTEGNIA YOOAT 8.A.0.

PAGINA: 1

DISEND DE MEZCLA Flo = 210 Ka./oM.2

PROYECTO : ;ESISt "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F‘C=210KH/CM2, CON
USTITUCION PORCENTUAL PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023"

SOLICITANTE  : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA : Rio CABANILLAS FECHA 1 26/12/2023
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74

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

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad
y econdmicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro maximo nominal es de: 34 (19.05mm)
Ademas se indica las pruebas de lab io para los agregadi lizadas previamente:
T DE TORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Solidos
P.e SSS 253 2.50
P.e Bulk
P.U. Varillado 1599 1594
P.U. Suelto 1509 1451
% de Absorcion 1.62 3.24
% de Humedad Natural 278 469
Modulo de Fineza ~ 2.80

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

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

GENIERO CIVIL
CIP, N° 239714
Esp. GEOTECNIA ¥ TRANSPORTE
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3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, la estructura no estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad ap da de agua de que se leard para
producir el asentamiento indicado sera de: 206 LUm3

4, Como el concreto no estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire

atrapado de: 20 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agual/cemento (a/c) seré de: 0.55

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

( 205 Wm3 )/( 055 )= 374 Kg/m3

7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.80 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1599.2 Kg/m3y un agregado grueso con fio maximo nominal
c & (18.05mm) se recomienda el uso de 0.610 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 081 ) 15992 )= 975 Kgim3

8, Una vez inadas las cantidades de agua, to y agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se tra a continuacié

Con las canti de agua, y agregado grueso ya inadas y do el

contenido aproximado de aire do, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

VolGmen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Vol de = (374 )/( 2848°* 1000 )= 0.131
Volamen absoluto de agregado grueso = (975 )/( 253 * 1000 )= 0.386
Volimen de aire atrapado = (20 )/( 100 ) = 0.020
Volamen sub total = 0.742
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0742 ) = 0.268 m3

(0258 )*( 250 )* 1000 = 644 Kg/m3

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

Agregado grueso himedo ( 76 )*( 1027826 )= 1003 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 644 ) ( 1.0469 )= 674 Kg. (
. V//
oS AR oo Edwis-Yoef EITTRGTZTN
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10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 975 *( 278 - 1617 ) - 644 ( 469 - 324 ) = 184
100 10
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN [ DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 374 1.00 374 1.00
Agua 205 0.548 184 0.49
Agreg. Grueso 975 261 1003 268
Agreg. Fino 644 1.72 674 1.80
Aire 2.0 % 20 %

8.80 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino humedo : 76.59 Kg.
Agregado grueso himedo 3 113.91 Kg.
Agua efectiva 3 20.93 Kg.

DOSIFICACION POR TAND.

Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 1.86 p3 deArena 19 p3 deArena
- 267 p3 deGrava 2.7 p3 deGrava
- 21 Lt de Agua 21 Lt deAgua
RECOMENDACIONES
Debido a las isticas de los ag dos, se ienda que la dosificacion tanto de la arena

como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

I L
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO

MTC E 708/ ASTM C 408 / NTP 330.084
PROYECTO ' TE?ml;‘ANALM DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONGRETO F'C210KHICM2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL
VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023*
SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA
FECHA + 310172024
MUESTRA : BRIQUETAS PATRON
BRIQUETAS PATRON
R Y ] 86200 15,05 300 210 3/01/2024 | 10/01/2024 7 1215
15.05 em. x 30.00 em.
BRIQUETAS PATRON
8990.0 16.10 300 210 301/2024 | 10/01/2024 7 1263
15.10 em. x 30.00 em.
BRIQUETAS PATRON
8970.0 15,03 300 210 30172024 | 10/01/2024 7 1266
15.03 cm. x 30.00 cm.
BRIQUETAS PATRON
118100 15.02 300 210 3001/2024 | 17/01/2024 14 16.83
15.02 cm. x 30.00 cm.
BRIQUETAS PATRON
120400 15.07 300 210 3/01/2024 | 17/01/2024 14 16.95
15.07 cm. x 30.00 cm.
BRIQUETAS PATRON
11900.0 15.09 300 210 30172024 | 17/01/2024 14 1673
15.08 cm. x 30.00 em.
BRIQUETAS PATRON
12800.0 16.02 30.0 210 300172024 | 31/01/2024 28 1823
15.02 cm. x 30.00 cm.
BRIQUETAS PATRON
12480.0 16.00 30.0 210 3/01/2024 | 31/01/2024 28 17.66
15,00 cm. x 30.00 cm.
BRIQUETAS PATRON
13020.0 16.06 300 210 30172024 | 31/01/2024 28 18.36
15.05 cm. x 30,00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP. N®
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CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357
'INBENIERIA ¥ BEOTEONIA YOOAT 8.A.0.' PAGINA
MTCE 708/ ASTM C 406 / NTP 330,084
PROYECTO  pESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONGRETO F'C=210KHIGMZ, CON SUSTITUCION PORCENTUAL
PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023* i
SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA
FECHA 3100172024
MUESTRA : SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA + 0.25% FIBRA NATURAL

0.26% FIBRA NA'
s LI vy o P e——————— [ 15.04 300 210 | 30172024 | 10/01/2024 7 12.99
15.04 cm. x 30.00 cm.
SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL
2 9010.0 15.06 30.0 210 3/01/2024 | 10/01/2024 7 1270

15.06 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL

3 9160.0 1505 30.0 210 3/01/2024 | 10/01/2024 7 12.92

15.05 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL

4 12100.0 15.10 30.0 210 | 301/2024 | 17/01/2024 14 17.00

15.10 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA +
25% FIBRA RAL

5 e NATU 119830.0 15.01 300 210 3/01/2024 | 17/01/2024 14 16.87

15.01 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA +

6 e a 122000 16.00 300 210 3/01/2024 | 17/01/2024 14 17.26

15.00 cm. X 30.00 cm,

SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA +

7 020%F AT 12900.0 16.08 30.0 210 3/01/2024 | 31/01/2024 28 18.15

15.08 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA +

8 Loz e 12890.0 16.05 30.0 210 3/01/2024 | 31/01/2024 28 18.18

15.05 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA +
o O2NFBRANATURAL

16,03 om. x 30.00 cm.

—{ 13000.0 16.03 30.0 210 3/01/2024 | 31/01/2024 28 18.35

OBSERVACIONES :
LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

ip Yosr{imaue Guzman
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CODIGO :
WMNWHMLDS,WVWMW

VERSION : RUC - 20606762357
'INGENIERIA Y GEDTEONIA YOOAT B.A.0.° PAGINA
DE
MTC E 708/ ASTM C 496 / NTP 330,084
. TESIS: "ANALISIS DE PR !
PROYECTO : OPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONGRETO F C=210KH/CM2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL
PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023*
SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA
FECHA + 310172024
MUESTRA

3 Mﬂ'mcnomnnocnvmcaucuo.mmumm

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
_ 0.50% FIBRA NATURAL

15.08 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
0.50% FIBRA NATURAL

2 9340.0 15.00 300 210 | 3/01/2024 | 10/01/2024 7 1321
15.00 cm. x 30.00 em.

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
0.50% FIBRA NATURAL

3 +— 9200.0 15.04 300 210 3/01/2024 | 10/01/2024 7 12.98
15.04 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
0.50% FIBRA NATURAL

4 12340.0 15.06 30.0 210 300172024 | 17/01/2024 14 17.39
15.06 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
0.50% FIBRA NATURAL

5 12400.0 15.08 30.0 210 30172024 | 17/01/2024 14 1745
15.08 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
6 S.00% FERANATURAL 12620.0 16.02 300 210 30172024 | 1710172024 14 17.83
15.02 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +

ome&‘ ] 131000 15.10 300 210 /0172024 | 31/01/2024 28 18.41
1510 cm. x 30.00 cm.

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
0.50% FIBRA NATURAL

300 3/01/2024 | 10/01/2024 7 12.86

x 13500.0 15.04 300 210 30172024 | 31/01/2024 28 19.05
15.04 cm. x 30.00 em.

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
S| 130900 15.03 300 210 30172024 | 31/01/2024 28 18.48

OBSERVACIONES :

Tng, Edier e Chogde Guzman
GENIERO CIVIL
lNCIP. N°® 239714
Fso. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

128
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CODIGO
VERSION

PAGINA

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO

MTC E 708/ ASTM C 498/ NTP 330.084

S FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'G=210KHICM2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL

ANALISIS DE PROPIEDADE
PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023

PROYECTO ; TESIS:

SOLICITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA
FECHA + 3110172024

MUESTRA

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

15.04 cm. x 30.00 em.

8700.0

: SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA + 0.70% FIBRA NATURAL

15.04 30.0 210

3/01/2024

10/01/2024 7

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

15.02 cm, x 30.00 cm.

8610.0

15.02 300 210

3/01/2024

10/01/2024 7

1216

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

1506 cm. x 30.00 cm.

15.05 30.0 210

3/01/2024

10/01/2024 7

1211

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

15.00 cm. x 30.00 cm.

11450.0

15.00 300 210 3/01/2024

17/01/2024 14

16.20

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

1503 cm. x 30.00 cm.

11350.0

15.03 300 210

3/01/2024

17/01/2024 14

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

15.06 cm. x 30.00 cm.

112400

15.08 30.0 210 3/01/2024

17/01/2024 14

15.84

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

15.05 cm. x 30.00 cm.

12050.0

15.06 30.0 210 3/01/2024

31/01/2024 28

16.99

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

15.04 cm. x 30.00 cm.

124100

15.04 300 210 3/01/2024

31/01/2024 28

17.51

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

16.00 cm. x 30.00 em.

12200.0

15.00 300 210 3/01/2024

31/01/2024 28

17.26

OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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"INDENIERIA ¥ BEQTEONIA YOOAT B.A.0.°

MTC E 700/ ASTM C 78/ NTP 330.078

+ TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN ‘Cu210KHICM2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL

PROYECTO : CONCRETO F'Cu21 y

PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023°

SOLICITANTE + DAVIS PERCY CRUZ PALLARA

FECHA : 3000112024

MUESTRA : MUESTRA PATRON
MUESTRA PATRON 20000 460 160 150 | 20012024 | 30/01/2024 28 2849
MUESTRA PATRON 2050.0 460 150 150 | 20172024 | 300172024 | 28 794
MUESTRA PATRON 20700 460 150 160 210172024 | 30/01/2024 28 821

(OBSERVACIONES :

LOSTESNWMETOMPUFSTASB‘&LMATOR&OPMELW&NTE
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CODGO
LARORATORIO DF MECANICA DF SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO o«

“INBENIERIA ¥ BEOTEONIA YOOAT 8.A.0. PAGINA

MYCE 700/ ASTM C 78/ NTP 330,078

; TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ‘ M2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL
PROYECTO : UN CONCRETO F'C=210KH/ICM2,

PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023

SOLICITANTE ¢ DAVIS PERCY CRUZ PALLARA

FECHA : 300172024

MUESTRA + SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA + 0.26% FIBRA NATURAL

SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA +
0.25% FIBRA NATURAL

SUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA
2 0.25% :;!A NATURAL A 2180.0 460 150 150 20172024 | 30/01/2024 28

H

3 0.25% g:'u NA‘I"{:‘N. * 22000 460 150 150 2/01/2024 | 30/01/2024 2 2999

OBSERVACIONES :
LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

{

' oque Guzman
NIERO CIVIL
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COoDIGO
LABORATORIO D MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

"INBENIERIA ¥ GEOTEONIA YOOAT 8.A.0." PAGINA:

MTCE700/ASTM C 78/ NTP 339.078

. TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS CONCRETO F'C=210KHICM2, STITUCION PORCENTUAL
PROYECTO : ME DEUN OFC=21 CON SU:

PIEDRA VOLCANICA Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023

SOLICITANTE + DAVIS PERCY CRUZ PALLARA

FECHA : 310172024

MUESTRA + SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA + 0.50% FIBRA NATURAL

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
0.50% FIBRA NATURAL

SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +

2 0.50% FIBRA NATURAL 20000 460 150 150 J01/2024 | 31/01/2024 28 .49
SUSTITUCION 10% ROCA VOLCANICA +
3 0.50% FIBRA NATURAL 20600 460 150 150 30172024 | 3100172024 28 2808
OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE

SFETIE Guzman
\ERO CIVIL
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G
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bF Sunos, Y ASTALYD

"INBENIERIA ¥ BEOTRONIA YOOAT 8.A.6. PAGINA

MTCE 700/ ASTM C 78/ NTP 330,078
PROYECTO ! pras ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONGRETO F'C210KHICM2, CON SUSTITUCION PORCENTUAL
PIEDRA VOLCANICA ¥ FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023
SOLICITANTE ¢ DAVIS PERCY CRUZ PALLARA
FECHA : 31012024
MUESTRA # SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA + 0.70% FIBRA NATURAL

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
0.70% FIBRA NATURAL

2 0.70% ‘F:A M“‘g-“ * 20000 400 150 150 30172024 | 31/01/2024 28 728

SUSTITUCION 15% ROCA VOLCANICA +
3 0.70% FIBRA NATURAL 16800 460 150 150 30172024 | 310012024 2 26.99

OBSERVACIONES :
umwmwwnmmaammmmammm
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VABORATOMO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

VERSION RUC - 20006782387
MINBEMIERIA ¥ DEOTEONIA YOOAT BA.0." PAGINA
NTP 330,034 / ASTM C 30/ NTP 330.034
PROYECTO . TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO ION PIEDRA VOLCANICA
Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023 o i o™
SOUICITANTE + DAVIS PERCY CRUZ PALLARA FECHA 30012004
MUESTRA : PATRON
BRIQUETAS PATRON
oo 7 ket Y
pry . P 1502 m2 1295 210 2012024 | 012004
BROUETAS PATRON
280100 1506 781 15724 210 2012024 | 02024 7 TAN%
15.06 o x 20.00 em, ™ it
BRICUETAS PATRON
262000 1508 1778 15052 210 2002024 | wor2024 7 758%
1505com. x 30.00 em.
BRIQUETAS PATRON
46200 1600 1767 19591 210 2012024 | 16012024 " e
1500 cm. x 3000 cm,
BRIQUETAS PATRON
36160.0 1507 1784 273 21 01204 16012004 " "
1507 cm. x 3000 em.
BRIGUETAS PATRON
34660.0 1803 4 19535 0 20204 16012024 " 2005
1503 om. x 30.00 cm.
BRIOUETAS PATRON
391000 1500 e 21950 210 2012024 | 30012024 28 1045%
15,06 cm. x 3000 cm.
BRIGUETAS PATRON
38650.0 1500 ey 28N 20 2012024 3001/2024 2 1041%
1500 cm. x 30,00 am.
BRIQUETAS PATRON
38460 0 1508 mse 2620 mn 200 300172024 28 103.0%
1505 cm. x 30.00 cm..
OBSERVACIONES :
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conGo

VERSION AUC - 20000741357
HNBENIERIA ¥ BEOTECMIA YOBAT BA0° PAGIA
NTP 330,00 / ASTM C 30/ NTP 330,00
PROYECTO . TESIS ANALISIS DE FigIco F 0 PIEDRA VOLCANICA
© Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 2023 o b
A ¢ DAVISPERCY CAUZ PALLARA PECHA ¢ S00in0M
MUESTRA + BUSTITUCION 5% ROCA VOLCANICA + 0.25% FIBRA NATURAL

BROUETAS CON
% ROCA VOLCANICA + 0.25% FIBRA NATURAL
W on. » 000cm

“BRIGUETAS CONSUSTITUGION
5% ROCA VOLCANICA + 0.25% FIBRA NATURAL
1500 em. x 3000 em.

285400 1802 2 16333 210

0172024 7

Rl

BRIQUETAS CON
% ROCA VOLCANICA + 0.25% FIBRA NATURAL

1505 em. x 30.00 cm.

20040.0 150 1774 16368 210

bt o

% ROCA VOLCANICA + 0.25% FIBRA NATURAL

1508 om. x .00 cm.

36610.0 15.08 1mee 204.98 210

160172024 "

N

BROQUE TAS CON SUSTITUGION
5% ROCA VOLCANICA + 0.25% FIBRA NATURAL

1508 cm, x 30.00 cm.

370200 1504 mr 208.38 210

BRIOLUETAS CON SUSTITUCION
% ROCA VOLCANICA + 0.25% FISRA NATURAL

1501 em. x 30.00cm.

389400 1m0 e 20876 20

2012024

BROQUETAS CON SUBTITUCION
5% ROCA VOLCANICA + 0.25% FIBRA NATURAL
15050om. x 3000cm.

411300 1508 e a0 210

10.1%

WRIGUETAS CON SUSTITUGION
x = TR PRRA MATURAL 408100 1506 1781 2966 210
1506 cm. x 30.00 cm.

BRIQUETAS CON.
% och oS oM 1l 4inins 1802 2 2188 210

5@ em. x 30.00 cm.

2012024

Los DE UERON PL L POR EL SOLICITANTE
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000160
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO ’ RUC - 20606742367

PAGINA

MINBENIERIA Y BEOTEONIA YODAT BA.0°

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 339.034 / ASTM C 30/ NTP 330,034

, TESIS: "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN coN o PAORA VOLCANCA
erecro Y FIBRAS NATURALES, JULACA - 2023°
SOUCITANTE : DAVIS PERCY CRUZ PALLARA FECHA ¢ s00u200

10% ROCA VOLCANICA + 0.50% FIBRA NATURAL

BRIQUETAS CON SUS' IO
1% ROCA VOLCANICA + 0.50% FIBRA NATURAL

1ERam x 3000 em.

271000 1502 w2

BRIGUETAS CON SUSTITUGION
7 [ TRSOCAVOLCANCA - 050% RORAMATLAAL | 264800 14.96 758 15005 210 2012024 | 2012024 7 "%

496 on x 30.00 em.

3 = ~ o 270700 1499 1765 153.30 210 22012024 | WO12024 7 73.0%
1489 cm. x 30.00 cm,

BRIGUETAS CON SUSTITUGION

4 = E s 34800.0 1500 1rat 195.36 20 2012024 | 1601/2024 " 2.0%

1508 am. x 3000em.
BRIGUETAS CON SUSTITUGION

= . ™ 3180.0 1498 1762 188.26 210 2012024 | 1802024 " 0.6%

1498 cm x 30.00cm.

AS CON
6 = = MU | 000 | 1s0s 174 186.56 20 | 20v2004 | 16012004 1 [
150com x 30,00 cm.
BRIQUETAS CON
= OSMPERAMATURAL | s7e000 | 1808 mse 21087 20 | 2012004 | 30012004 2 100.3%
1505com, x 30.00 em
0% ROCA VOLCANICA + 0.50% FIBRA NATURAL
1508 am x 3000cm.
BRIQUETAS CON
9 (IORAOCAVOLCANCA+O50% FBRANATURAL | o 100 1510 1791 20181 210 2012024 | 300172024 2 61%
15100m x 2000em

380000 1508 1786 n27e 210 200172024 | 3000172024 ] 101.3%

(OBSERVACIONES :
meumowmumamwmawm

NGENIERO CIVIL
! CIP. N° 239714
Esn, GEOTEONIA Y TRANSPORTE
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LABORATORIO DI MECANICA DE SUTLOS, CONCAETO ¥ ASTALTO

VERSION RUC - 20006762357
YINGENIERIA Y BEOTEONIA YOOAT .40, PAGINA:
NTP 330.034 / ASTM C 30/ NTP 330.034
PROYECTO + TESIS: "ANALISIS DE PROPIE FISICO MECA PIEDRA VOLCANI
Y FIBRAS NATURALES, JULIACA - 202 o " L oA
SOLICITANTE * DAVIS PERCY CRUZ PALLARA FECHA : 300172024

i 15% ROCA VOLCANICA + 0.70% FIBRA NATURAL

" BRIGUETAS CON T
15% ROCA VOLCANICA + 0.70% FIBRA NATURAL
1502am. 3000 cm,

x

BRIGUETAS CON SUSTITUGON

15% ROCA VOLCANICA + 0.70% FIBRA NATURAL
2 e 257100 1508 1786 14395 210 2012024 Wo12024 7 L
1508 cm. x 3000 cm,

BRIQUETAS CON SUSTITUGION
16% ROCA VOLCANICA » 0.70% FIBRA NATURAL
A=A | o0 149 1758 12 210 012024 | WOV 7 o7.5%
1495 cm. x 30.00 cm.

BRIQUETAS CON
15% ROCA VOLCANICA + 0.70% FIBRA NATURAL
4 ] M 322100 150 m2 ALk 20 2012024 | 16012024 “ LY
1502 cm. x 30.00cm

AS CON
15% ROCA VOLCANICA + 0.70% FIBRA NATURAL
1504 cm. x 30.00 cm

30500 1504 mr man 20 2012024 | 160172024 " 0%

AS CON
6 [ITRACCAVOLOANGA < OT0% FORAMAIUAAL | yicns | ygoe 1786 e 20 | 20104 | 1eov200 N 1%
1508 cm. x 30.00 cm.

BRIQUETAS CON
15% ROCA VOLCANICA + 0.70% FIBRA NATURAL

1499 com x 30.00 cm,

341000 “w es w2 210 2012024 | 30012024 £ 2.0%

~ BRIGUETAS CON BUSTITUGION
8 | MSRROCAVOLCAMCA+OIVK FORANATUML | opqi00 | 4306 81 19430 210 | 201024 | soovace | 28 o

T DRIGUETAB CON SUSTITUGION
15% ROCA VOLCANICA + 0.70% FIBRA NATURAL U700
15.06 cm, x 30.00 cm.

1508 181 19519 20 2012024 | 30012024 - u

OBSERVACIONES :
LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUICITANTE

I —— )
-t
ENIERO CIVIL
lNglP‘ N° 239714 "
Esp, GEOTECNIA ¥ TRANSPORT
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ANEXO 5. Certificado de calibracion

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-TF-001-2023

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pagina 2 de d

10.

. Método de Calibracion

La calibracin se realizd por el método de comparacion directa tomando como referencia la norma
internacional ASTM C131 "“Resistance to Degradation of Small Size Coarse Aggregate by Abrasion and

Impact in the Los Angeles Machine”.

. Lugar de calibracion

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECHNIA YOCAT SAC
ubicado en Av. Néstor Caceres Veldsguez N° 425 - Juliaca

. Condiciones Ambientales

Inicial Firsal
Temperatura 141°C°C[143°C"C
Humedad relativa 54 % 54 %

. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" 1AD-0845-2022
JUEGOD DE PESAS 1mga 1 kg
ELICROM (Clase de Exaciitud: £1) CCP-0908-001-22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL EUROTECH CPP-1278-001-22

Observaciones

Se colood una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Los resultados declarados en el presente cerificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado

€n |a pagina 1.

138



@ ALIBRATEC S.A.C. ..o .

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-TF-001-2023

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pdgina 1 de 4

1. Expedients 0099 Esle  cerlificado  da  calibracion
documenta la Irazabilidad a los

2. Solicitante INGEMIERLA Y GEOTECHNIA YOCAT S AC. patrones_nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (51).

3. Direccidn JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Los resullados son wvalidos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le cormesponde  disponer en su
momente  la  ejecucion de una
4. Instrumento calibrado MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO recalibracion. la cual estd en funcién del

LOS ANGELES use, conservacion y mantenimiento del
instrumenio de medicidn o a reglamento

Marca PYS vigante.
Niimero de Serie 200406 CAURRATEG. BAG. (o Faa
responsabiliza de los perjuicios gque
Modal STMH-3 pueda ocasionar el uso inadecuado de

esle instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Alcance de Indicacién 0 a 9993 rpm ealibracién aqui declarados.

Resolucion 1 rpm Esle cerfificado de calibracién no podra
sar reproducido  parcialmente  sin la
Identificacién NO INDICA aprobacian por escrilto del laboratorio
que lo emite.
Procedencia China
El cedificado de calibracion sin firma y
Tipo de indicacién DIGITAL finllg LA da Wilder-

5. Facha de Calibracién ~ 2023-03-23

Fecha de Emision

Firnado digitalmens par:
= ASTETE SORIANG LUCIO FIR
$ 42817548 hard
Frmsa, | Motive: Soy o auter del
2023-03-29 DIoTTAL | Secumento
Fegha: 31032023 00-40;)3-0500

Jafe de Laboratorio
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@ ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoone

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-TF-001-2023

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pagina3ded
11. Resultados
Caracteristicas de las esferas
MEDICION DE LAS ESFERAS
N° Diametro Peso
(mm ) (g)
1 46,77 418.21
2 46,78 418,32
3 46,77 418,15
4 46.77 418,25
5 46,77 418,31
6 46.77 418,25
7 46,77 418,19
8 46,78 418,02
9 46,77 418,25
10 46,77 418.20
1" 46,77 418,19
12 46,77 418.35
Determinacion del vuelta/tiempo
g INDICACION DEL PATRON | Giro de la
NUMERO DE | NUMERO DE | NUMERO DE | Maquina
(s¢9) | vypLTAs | VUELTAS | VUELTAS | (rpm)
60 31 32 32 31,7
120 63 64 64 32,0
180 95 95 95 31.3
240 127 127 127 320
300 158 159 159 31,7
360 190 191 191 32,0
420 222 222 223 317
480 254 254 255 32,0
540 286 286 287 32,0
600 317 318 319 31,7
660 349 349 350 31,3
720 380 381 382 31.7
780 412 413 414 32,0
840 443 444 445 31,0
900 476 476 477 32,3
Incertidumbre expandida de medicion : 0.9 rmpm
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., Gusaoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-TF-001-2023

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina 4 de 4

MNota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el diametro debe estar entre
46,38 mm y 47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.

Mota 3.- El rango admisible para el diametro interior del tambor del equipo es de 711+ 5 mm.

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporcicna un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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@ ALIBRATEC S.A.C. .cueusone

—_

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-016-2023
Laboratorio de Masas Ny

11. Inspeccidn Visual

a cero Tene Escala No tene
Oscilacién libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tene Mivelacion Tiene
Sisterna de traba Mo tiene

12. Resultados de la medicién

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final | Inicial Final
[ Temperatura | 14.0°C | 133°C | [Aumedad | 53.0 % 540 %
Cargal1]| 150003 g Carga L2 300012 g
] AL E [ AL E
g g 4 g g g
15 000 0.6 04 30 000 0,6 A3
15000 0.6 04 30 000 0,7 14
15 000 0.5 03 30000 0,8 as
15 000 0.8 08 30 000 0.4 1,1
15 000 0.6 04 30004 0.9 08
15 000 0.4 0.2 30 000 0,5 1.2
15 000 0,6 04 30 000 0.8 13
15 000 0.5 03 30000 0.4 A
15 000 06 04 30 000 0,5 12
15 000 0.5 03 30000 0,5 4,2
Dif Max. Encontrada 0.4 Dif Max. Enconirada 0.8
[EMP 20 [EMP 30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 13,9°C 13,8 °C [ Humedad 54.0 % 54,0 %

Pos Determinacidn del Error en Cero E, Determinacién del Ermor Commegido Ec

o " | C. minima I Al E, Carga L ] AL E Ec
g9 g g g g g g g g9

1 100 0.6 -0,1 10 000 [ 02 -0.1
2 100 04 0.1 10 000 0.7 02 03
3 100.0 100 0.4 0.1 10 0000 10 000 0.5 0.0 01
kS 100 0.5 0.0 9 999 06 11 -141
5 100 0,7 -0,2 10 001 0.8 0.7 0.9
Emar miximo permitido { £ ) 20
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T ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

—_

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-016-2023

Paginalded

Expediente

Solicitante

. Direccion

. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N® de sarie
Identificacion
Procedencia
Capacidad maxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacion (&)
Capacidad minima
Clase de exactitud

Fecha de calibracion

0099

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.AC.
JA. TARMA NRO. 252 URE. LAS MERCEDES -
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA,
BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

RI1P30

E340410374

Mo indica

U.S.A

30000 g

Tg

i0g

200 g

]

2023-03-23

Este cerfificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las wnidades
de la medicidn de acuerdo con al Sistema
Intermacional de Unidades (Sl).

Los resullados son wvalidos en el
momento de la calibracidn. Al soficitante
le comesponde disponer en su momento
la ejecucidn de una recalibracidn, la cual
estd en funcion del uso. conservacion y
mantenimientoe . del  instrumento  de
medicidn o a reglamento vigante.

CALIBRATEC 5.AC. no 58
responsabiliza de los perjuicios  que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de wna incorrecta
interpretacidn de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser  reproducido - parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio que
I emite.

El cerfificado de calibracidn sin firma y
sallo carece de validez.

Fecha de Emision

2023-03-30

Firmado dgitaiments por:
o ASTETE SORLANG LUCIO FIR
4 42817844 hard
Frmsoy | Mtive: Say o autor da
DISITAL

decumento
Fecha; 310372023 00-30;:48-0500
Jefe de Laboratorio
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Q@ ALIBRATEC S.A.C. oo e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-016-2023

Laboratorio de Masas

Pﬁ;ina 2ded

10.

Método de calibracidn:

La calibracidn se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza vy las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de
funcionamiento no automéatico clase | y II° (Edicidn 04) de INDECOPI

. Lugar de calibracidn

Laboratorio de mecdnica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECHIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Caceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

. Condiciones ambientales

Inicia Final
M el 55% | 56%
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC Juago de-pesdx da't mg-s 2 kg de 1492-MPES-C-2022
clase M1
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-4235-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-4188-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 20 kg de clase M2 CM-4239-2022
Observaciones

Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en ceroc antes de cada medicidn.

Se realizd el ajuste de las indicaciones de [a balanza antes de la calibracidn. (Para fa carga de 30000 g la balanza
indicaba 29943 g)

El valor de "e®, capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 5 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun ¢l procedimiento PC-011
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automdtico clase | y II* (Edicidn 04) de
INDECOP.

El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacidn de los cerificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribuckdn de la incertidumbre de la deriva de la balanza no serd considerada.
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

QALIBR ATEC S. A.C. CALIBRACION DE

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-016-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 13.8°C 139°C [ Humedad 54.0 % 54.0 %
Carga creciente _ Carga decrechents _
e ] AL E Ec i AL E Ec s
2] a g 2] ] g g g | g |
= 100,0 100 0.5 0.0
200,0 200 0.5 0,0 0,0 200 0.r -0.2 0.2 10
30000 3 000 08 0.1 <01 3 000 o7 0.2 40,2 10
6 000,3 & 000 0.4 0.2 -0.2 6 000 0,6 -0.4 0.4 20
75003 7 500 0.6 -0.4 -0.4 T 500 0,7 0.5 40,5 20
10 0000 10 000 0.6 01 -0 10 000 0.8 0.3 0.3 20
12 000.0 12 000 08 0.3 0.3 12 000 08 0.3 40,3 20
15 000,3 15 000 05 0.3 0.3 15000 07 0.5 4.5 20
20001,2 20 000 0.2 0.9 09 20 000 08 -1.5 1,5 20
250015 25 000 0,6 -1.6 -1.6 25 000 08 -1.9 1.9 30
30 0012 30 000 0.4 -11 -1.1 30 000 0.4 -1.1 -1,1 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Emor en cero
I: Lectura de indicacidn de la balanza Ec: Error cormegido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error méximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién U= 2x \n'r 0,26 g + 00000000014 - R®
Lectura corregida de la balanza Roomegaa = R + 0,000037 'R

13

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de inceridumbre de los factores de
influencia en la calibracidn.

FIN DEL DOCUMENTO
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T ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 206068479680

i LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-044-2023

Pigina 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccidn

4. Instrumento

0099

INGEMIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

IR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - IULIACA

TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas

Designacidn 11/2in (37,5 mm)

Marca ORION

Namero de serie 20406

Procedencia Mo indica

Identificacion Ma indica

5. Fecha de Verificacidn 2023-03-23
Fecha de Emisidn
Firnada digiaimeans par
e ASTETE SORLAND LUTCID FIR
2023-03- 47817548 had
2 ki Frrea | Metive: Soy e auter del
DIGITAL | Secumento

Fecha: 31032023 13:51:38-0500

Jefe del Laboratorio
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N ALLDILAL LU 9.5V, cupos e INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUIGS 50608470680

CA-IV-045-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacitn

La verificacidn se realizd mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth ond Test Sieves ",

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Cdceres Veldsgquez N° 425 - Juliaca

B. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,1°C 143°C
Humedad Relativa 55% 55%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracidn
METROL PIE DE REY DIGITAL 200 mm A 3029
MARCA: INSIZE
CINTA METRICA 3 m
METROIL 1AD-0849-2022
MARCA: STANLEY
TERMOHIGROMETRD DIGITAL
METROIL AR BOELEY 1AT-1704-2022
DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Dbservaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeccidn visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

@977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima ~iLima

@ ventascalibratec@gmail.com
*913 028 623 - 913 028 624 0 CALIRRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., gumamoe

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-038-2023

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0099
2. Solicitante INGEMIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
3. Direccitn JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUMO - SAN ROMANM - JULIACA
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas

Designacidn Na. 40 (425 pum)

Marca ORION

Nimero de serie 19x45

Procedencia Mo indica

Identificacidn Ma indica
5. Fecha de Verificacidn 2023-03-23

Fecha de Emisidn

Firmads digitaiments par.
g,
Py ASTETE SORIANQ LUCIO FIR
2023-03-29 LT
B rrreo - | Motve: Soy o autor del

DIGITAL | Socumsentn
Fecha: 31/032023 13-43:83-0500

lefe del Laboratorio
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T ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

—_

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CA-IV-038-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacién

La verificacidn se realizd mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomanda como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacion

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGEMIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Méstor CAceres Veldsguer N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,0°C 14,0°C
Humedad Relativa 54% S4%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracidn
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm A T
MARCA: INSIZE
METROIL CINTAMETRICAS m 1AD-0848-2022
MARCA: STAMLEY
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL AARCA- BOECE 1AT-1704-2022
DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etigueta autoadhesiva con la indicacidn de VERIFICADO.

- Se realizd una inspeccidn visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-IV-037-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacitn

La verificacidn se realizd mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Cdceres Veldsguer N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,2 °C 14,0°C
Humedad Relativa 52% 53%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracidn
METROLS PIE DE REY DIGITAL 200 mm iA 3029
MARCA: INSIZE
CINTAMETRICA 3 m
METROIL 1AD-0849-2022
MARCA: STANLEY
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL AARCA: BOEGE: 1AT-1704-2022
DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-D22-2022

10. Dbservaciones

- Se adjunta una etigueta autoadhesiva con la indicacidn de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeccidn visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

“CERe~

Jefe del Laboratorio
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ANEXO 6. Analisis estadistico de resultados

CORRELACION DE PEARSON (1)

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipdtesis nula: Datos de variable concreto en I3 resistencia a Ia flexion no esta relacionada
conla sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales.

H1. Hipitesis aterna: Datos de de variabie concreto en Ia resistencia a Ia flexon esta
relacionada con la sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales.

Paso 2: Nivel de significancia
a = 5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica: coeficiente de correlacion de Pearson

Tabla ... Prueba coeficiente de correlacion Resistencia a la Flexion.

Correlaciones
T T

LR REsisenea,
‘ | Filatimnl — a_ta Fledon
& ‘.‘rrﬁnmuun'u-ri‘ BVl it (otrelacon ds Payrso 1 (bl
A TR T T TR . 423
b 4 d

Hsistanca 2 1a Flexd ot —— |

i 2is 424
B 4 1

Paso 4: Regla de decision
Si p-valor == 0.05 ... Se rechaza la Ho
Sip-valor=0.05. Se aceptala Ha
Reemplazando nuestro p-valor se tiene
p-valor = 0.429

p-valor = 0.05

0.429 =

0.05
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Tabla ... Prueba coeficiente de mnalac:m Resistencia a la Traccion Indirects
cw-luwlmn
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. otaVolcanica 3 _la_Traccio

. Fibrabiaturai f_indiretta
| A2
528

4

65282005
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B. CORRELACION DE PEARSON (r)

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipdtesis nula: Datos de variable concreto en Ia resistenicia a Ja compresion no esta
relacionada con la sustitucion de piedra volcanica y fibras naturales.

H1: Hipdtesis atema: Datos de de variable concreto en la resistencia a Ia compresion esta
relacionada con la sustitucion de piedra volcanica yfibras naturales.

Paso 2: Nivel de significancia

a= 5% (0.05) e, P

Paso 3: Prueba estadistica: coeficiente Uerconlelacuon de Pearson

I

Tabla ... Prueba coeficiente de correlacion Resistencia a la COmpresién:

. Correlaciones
‘ \ | Sustifucisn R Resist
I deakalcamts
! n Jlibratdamral. :
ﬁﬁsmmc‘ilivnu_;[,lﬁ!dlc:a‘ufoincmﬁ: | Correlacisnde Pearsen t L e
Ea_Firatlata I e e
M. : » ‘-1“>‘;¢“‘  4‘ ‘
‘\Fr"w:s S1Encia j;m 1l n‘nres_‘ Correlacian iz Pe3rgon e Al L
fon Sig. (biateral 218
1 - - v b e
Fuente: SPSS.

Paso 4: Regla de decision
Sip-valor == 0.05 .. Se rechazala Ho
Sip-valor = 0.05 .. Se aceptala Ho H A

il ‘ |
Reemplazando nuestro p-valorsé;iuene i il
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NORMA TECNICA NTP 400.03

ERUANA 200
“omisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
>alle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pe

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas pai
agregados en hormigén (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14

7 T AiniAn




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
A;gxegate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autonzacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pcru

AGREGADOS. M¢todo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2* Edicion
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NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 1999

Comisida de Reglamemntos Técnscos y Comerciales-INDECOP]
Calle D La Prasa 138, San Borja (1Lama 41) Apartado 145

Lama, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Seandard Test Method for Unst Wesght and Vouds in Aggregate

1999-04-21
2* Edicion
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NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comision de Normalizacién y de Fiscalizacién de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacién
de ASTM International

2009-12-23

3* Edicién

R.034-2009%/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 Precio basado en 09 paginas
I.C.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto. cono. consistencia. plasticidad. asentamiento. trabajabilidad

12



NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comision de Normalizacion yde Fiscalizacion de Barmeras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON. Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
hormigon

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estdndar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico) «
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, EE. UU.
-Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2008-09-03

2% Edicion

R.003-2008 / INDECOPI-CNB. Publicada el 2008-09-26 Precio basado en 10 paginas
I1CS: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido Delamareontenido Delesmaeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,

13




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciaks-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

A
&
<
N
>
HORMIGON  (CONCRETO). - de ensayo
normalizado para la determinacié; a resistencia a la

compresion del concreto, en mu ilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive Si cylindrical concrete specaimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por o INDE i hasada en la Norma ASTM C39/C39M-05¢1
Standard Test Method for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de

ASTM International, 100 Barr Harbor D’lb Conshohocken, PA 19428, USA. -Recimpreso por

autonzacivn de ASTM Intemational \

2008-01-02
3* Edicion \

R.001-2008 INDECOPI-CRT. Publicada ¢l 2008-01-25 Precio basado en I8 paginas

1LC.S: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Hormigon, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindncas
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NORMA TECNICA NTP 339.084 -
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direccion de Normalizacion - INACAL Q:‘s
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Litha, Per

CONCRETO. Método de ensayo normallzado para la
determinacion de la resistencia a traccuén simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica &

3

cmawwmmmamgwwwumu
specimen >

2017-11-29
3 Edicion

RD._N* 047-2017-INACAL/ON. Publicada ¢l 2017-12-18 Precio basado en 12 paginas
1CS:9110030 ~ ESTANORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Coneto, resistencia a la traccion, compresion diametral, probeta cilindrica. ensayo

S‘
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NORMA TECNICA NTP 339.079

PERUANA 2012
Comusion de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)

2012-09-26

3* Edicion

R.0092-201 2 CNB-INDECOPI. Publicada ¢l 2012-10-31 Precio basado en 09 piginas
1.C.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo
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ANEXO 9. Panel fotografico

Figura 24 Fotografias de los ensayos

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura 25 Fotografias de los ensayos
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Fuente: Elaboracion del autor

Figura 26 Fotografias de los ensayos

Fuente: Elaboracion del autor

Figura 27 Fotografias de los ensayos

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura 28 Fotografias de los ensayos

Fuente: Elaboracion del autor

Figura 29 Fotografias de los ensayos

Fuente: Elaboracion propio
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