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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la variaciéon
del comportamiento mecanico del concreto f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo
de piedra volcanica, el tipo de investigacion fue el método cientifico de tipo
aplicada con un nivel explicativo, el disefio fue cuasi experimental, la poblacion
fue la produccion de concreto f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra
volcanica en 4%,8%,12% y 15% en la ciudad de cusco , la muestra fue 45
muestras cilindricas para el ensayo de la resistencia a la compresion , 45
muestras prismaticos para el ensayo de la resistencia a la flexion, 45 muestras
cilindricas para el ensayo de la resistencia a la traccion, el muestreo fue no
probabilistico, el procedimiento fue la ubicacién de las canteras tanto de los
agregados como del tufo de piedra volcanica, posterior a ello la elaboracion de
los especimenes previo disefio de mezclas y finalmente el ensayo de la
resistencia mecanica del concreto con sus calculos correspondientes, los
principales resultados fueron una resistencia maxima a la compresién de 217.20
kg/cm2 con una adicion del 15% de tufo de piedra volcanica a una edad de 28
dias de curado, una resistencia maximo a la flexién de 32.06 kg/cm2 con una
adicion del 8 % a una edad de 28 dias de curado, una resistencia a la traccion
maxima de 33.48 kg/cm2 con una adicion del 15% de tufo de piedra volcanica a
una edad de 28 dias de curado, finalmente la conclusion general es que el
comportamiento mecanico de la resistencia a la compresién es idonea segun se
va adicionando el tufo de piedra volcanica, por otro la lado la resistencia a la
flexién a partir del 12% de adicion se ve su disminucion y respecto a la resistencia

a la traccion a partir de 12% su incremento es infimo.

Palabras Clave: comportamiento mecanico, concreto, propiedades mecanicas



ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the variation of the
mechanical behavior of concrete f'c = 210g / cm2 with the addition of volcanic
stone tuff, the type of research was the scientific method of applied type with an
explanatory level, the design was quasi experimental, the population was the
production of concrete f'c = 210g / cm2 with the addition of volcanic stone tuff in
4%, 8%, 12% and 15% in the city of Cusco, the sample was 45 cylindrical
samples for the compressive strength test, 45 prismatic samples for the flexural
strength test, 45 cylindrical samples for the tensile strength test, the sampling
was non-probabilistic, the procedure was the location of the quarries both of the
aggregates and of the volcanic stone tuff, after that the preparation of the
specimens prior to the design of mixtures and finally the test of the mechanical
resistance of the concrete with its corresponding calculations, which The main
results were a maximum compressive strength of 217.20 kg / cm2 with an
addition of 15% of volcanic stone tuff at a curing age of 28 days, a maximum
flexural strength of 32.06 kg / cm2 with an addition of the 8% at a curing age of
28 days, a maximum tensile strength of 33.48 kg / cm2 with an addition of 15%
of volcanic stone tuff at a curing age of 28 days, finally the general conclusion is
that the behavior The mechanical resistance to compression is ideal as the
volcanic stone tuff is added, on the other hand the flexural strength from 12%
addition is seen to decrease and with respect to the tensile strength from 12% its

increase is negligible.

Keywords: mechanical behavior, concrete, mechanical properties



INTRODUCCION



En la actualidad la utilizacion del concreto como material de construccion es
considerado como uno de los elementos mas importantes en el sector
constructivo  ya que sus caracteristicas permiten una trabajabilidad y
manejabilidad adecuada para la colocacion en los emplazamientos
constructivos, durante varias afios la busqueda de mejorar de la resistencia del
concreto desde la perspectiva mecanica ha sido plasmada con la adicion de
materiales reciclables, materiales de origen artificial en porcentajes

establecidos.

En la comunidad de Ccaccacollo del distrito de Taray de la regidon Cusco Se
viene presentado problemas de escases de material agregado adecuado para
obtener una resistencia mecanica del concreto optima que se pueda emplear en
las construccién de dicho distrito, este problema se viene acarreando desde las
primeras construcciones de concreto comunidad en la Ccaccacollo del distrito
de Taray, este problema se debe a la presencia de material pizarroso en las
canteras del mencionado lugar, se evidencia este inconveniente en los ensayos
de resistencia mecanica practicados , los cuales no cumplen con los estandares
establecidos, por ende el distrito de Taray, los gobiernos regionales y nacionales
encargados de la ejecucion de proyectos que involucran el empleo del concreto
son perjudicados ya que este problema obliga a la obtencion de material
agregado adecuado que estan disponibles a distancias largas respecto a la
ubicacion del proyecto, lo que llega a reflejarse en el aumento del costo en las
partidas donde estan inmersas el uso del concreto, para poder revertir y
solucionar este problema se propone realizar la adicion del tufo de piedra
volcanica en el concreto en porcentajes que permitan obtener una resistencia
mecanica optima, ademas teniendo en consideracion que en dicho distrito se

cuenta con una cantera de este material.

Analizando la realidad problematica es preciso la formulacién del problema,
considerando como problema general: ;Cuanto varia el comportamiento
mecanico del concreto f'c=210g/cm? con la adicion de tufo de piedra volcanica,

distrito Taray-Cusco,2021? , Como problemas especificos; el primer ;Cuanto



varia la resistencia a la compresion del concreto f'c=210g/cm? con la adicion de
tufo de piedra volcanica, distrito Taray-Cusco,2021?, el segundo ;Cuanto varia
la resistencia a la flexion del concreto f'c=210g/cm? con la adicién de tufo de
piedra volcanica, distrito Taray-Cusco,2021?, y el tercer ;Cuanto varia la
resistencia a la traccion del concreto f'c=210g/cm? con la adicion de tufo de

piedra volcanica, distrito Taray-Cusco,2021?

La justificacion del problema; desde la perspectiva tedrica, el comportamiento
mecanico del concreto en el sector constructivo cumple un rol importante por
ende la resistencia mecanica del concreto tiene que ser optima , por lo tanto esta
investigacion contribuye en el analisis de la evaluacion para la optimizar la
resistencia del concreto con la utilizacion del tufo de piedra volcanica durante
proceso de la elaboracién del mismo, ya que este andlisis involucro la evaluacién
la resistencia a la compresion, la flexion, y la traccion del concreto simple
desde la perspectiva practica esta investigacion obliga a conocer el
comportamiento mecanico del concreto con condiciones de adicién del tufo de
piedra volcanica el cual nos permitira ampliar nuestro conocimiento en el campo
de la evaluacién de las propiedades del concreto desde punto de vista mecanico
haciendo uso de ensayos establecidos en la normas peruanas e internacionales,
ya que se pretende obtener resultados alentadores Finalmente, en lo
metodoldgico, la investigacién contribuird a establecer las dosificaciones
correctas del tufo de piedra volcanica en concreto para una adecuada resistencia
mecanica , en ese entender por tener caracter cientifico serviran para posteriores

investigaciones.

La investigacion fija como objetivo general: Determinar la variacion del
comportamiento mecanico del concreto f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de
piedra volcanica, distrito Taray-Cusco,2021.; como objetivos especificos: la
primera es calcular la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra volcanica, Taray-Cusco,2021; la
segunda estimar la variacion de la resistencia a la flexién del concreto
f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo de piedra volcanica, Taray-Cusco,2021 y la
tercera es cuantificar la variacion de la resistencia a la traccion del concreto
f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra volcanica, distrito Taray-
Cusco,2021.



Planteado los problemas vy fijado los objetivos se formula las hipoétesis, teniendo
como hipotesis general: ElI comportamiento mecanico del concreto
f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra volcanica, varia significativamente
distrito Taray - Cusco,2021; las hipotesis especificas; la primera La resistencia
a la compresion del concreto f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo de piedra
volcanica varia minimamente, distrito Taray-Cusco,2021;la segunda la
resistencia a la flexién del concreto f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra
volcanica varia moderadamente, distrito Taray-Cusco,2021 y la tercera la
resistencia a la traccion del concreto f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo de

piedra volcanica varia considerablemente, distrito Taray-Cusco,2021.
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En los trabajos previos como antecedentes internacionales se consider6 los

siguientes:

Terreros & Carvajal (2016) en la tesis de grado titulado “Analisis de las
Propiedades Mecanicas de un Concreto Convencional Adicionando Fibra de
Caniamo” fijo como objetivo realizar el analisis de la determinacién de las
caracteristicas mecanicas del concreto con adicion de fibras de cafiamo a través
del ensayo de flexion y compresion. Aplicando una metodologia, de
investigacion de caracter cientifico, comparativo y experimental, con un tipo de
investigacion basica, se obtuvo los siguientes resultados que las probetas
sometidas a los ensayos correspondientes arrojaron una resistencia de
caracter maximo a una edad 28 dias de 282.62 kg/cm2 ademas dichas probetas
presentaron tipos de falla de cono y corte, superando un 0.49%.,fija como
Conclusiones que al adherir la fibra de cafiamo la resistencia a la flexion y la
resistencia al agrietamiento es mayor al momento de rotura por ende ayuda en
mayor énfasis a evitar los agrietamientos y tener un mejor aglutamiento de los
elementos del concreto al momento de realizar los ensayos tanto de compresion
y flexion, es decir se concluye que tiene una buena adherencia de la fibra a la
matriz mejorando la tenacidad de la matriz , ya que el desplazamiento de las
grietas son interrumpidas pon la presencia de la fibras en la linea de la accion

de las grietas.

Moreno & Rojas (2016) en la tesis de grado titulado “Analisis de las
Propiedades Fisico Mecanicas de Mezclas de Concreto Hidraulico Adicionadas
con Residuos de Pealpe en la Ciudad de Villavicencio” fijo como objetivo el
analisis del comportamiento fisico- mecanico del concreto hidraulico adicionado
con particulas de tuberia PE-AL-PE reciclado y reducido en la ciudad de
Villavicencio aplicando una metodologia, la investigacion es cientifica de tipo
cuantitativa y aplicada de disefio experimental teniendo en cuenta que se
analizan los diferentes comportamientos mecanicos a partir de la modificacidon
de una variable que es la adicion de residuos de pealpe, se obtuvo los siguientes
resultados. la resistencia a la compresion del concreto a una edad de 7 dias
con Pealpe al 1% resulto el f'c promedio de 142.48kg/cm2, con 2% resulto el f'c
promedio de 136.1 kg/cm2, con 3% de un f'c promedio de 124,9 kg/cm2 , la

resistencia a la compresion del concreto a una edad de 14 dias de curado con
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1% arrojo un f'c promedio de 124.9 kg/cm2, con 2% un f'c promedio de 163,6
kg/cm2, con 3% un f'c promedio de 121,4 kg/cm2, , la resistencia a la compresién
del concreto a una edad de 28 dias de curado con 1% se obtuvo un f'c promedio
de 250.4 kg/cm2, con 2% un f'c promedio de 203,6 kg/cm2, con 3% un f'c
promedio de 193,9 kg/cm2, el comportamiento a la flexion presenta similitud al
presentado por la resistencia a la compresion mostrando un comportamiento
lineal que representa una relacion inversa entre la adicién de pealpe y el médulo
de rotura, la disminucién en la densidad y el aumento de poros genera mezclas
de menor consistencia que a su vez tienen menor resistencia a los esfuerzos a
flexion fija como conclusiones que a partir de los ensayos de resistencia
aplicados en las muestras cilindricas y viguetas se puede concluir que la adicion
de particulas de pealpe en las mezclas de concreto hidraulico tiene una relacién
inversa con la resistencia de este material a los esfuerzos soportados a
compresion y a flexion. La disminucion en la densidad y el aumento en la

porosidad de pueden relacionar con este fendbmeno.

Sandoval (2017) en la tesis de grado titulado “Analisis comparativo de la
resistencia a traccion y compresion del hormigoén adicionando virutas de acero
comercial fundido y el hormigon con fibras de acero comerciales” fijo como
objetivo realizar el analisis de la resistencia compresién del concreto con adicion
de virutas de acero comercial y fibras de acero comercial fundido. Con una
metodologia, la investigacién es aplicada de disefio experimental, se obtuvo los
siguientes resultados que el concreto a una edad de 7 dias , con incremento
virutas de acero comercial fundido arrojo un resistencia a la traccién al 1%
resulto el f'c promedio de 23.22 kg/cm2, con 1.25 % resulto el f'c promedio de
21.49 kg/cm2, con 1.5 % de un f'c promedio de 22.68 kg/cm2 , a una edad de 14
dias al 1% resulto el f'c promedio de 23.23 kg/cm2, con 1.25 % resulto el f'c
promedio de 25.12 kg/cm2, con 1.5 % de un f'c promedio de 22.87 kg/cm2, a
una edad de 28 dias al 1% resulto el f'c promedio de 27.06 kg/cm2, con 1.25 %
resulto el f'c promedio de 28.61 kg/cm2, con 1.5 % de un f'c promedio de 30.68
kg/cm2, la f'c del concreto a una edad de 7 dias , con adicionando fibras de acero
comercial al 1% resulto el f'c promedio de 22.03 kg/cm2, con 1.25 % resulto el
f'c promedio de 20.9 kg/cm2, con 1.5 % de un f'c promedio de 21.69 kg/cm2 , a
una edad de 14 dias al 1% resulto el f'c promedio de 23.52 kg/cm2, con 1.25 %



resulto el f'c promedio de 22.54 kg/cm2, con 1.5 % de un f'c promedio de 21.97
kg/cm2, a una edad de 28 dias al 1% resulto el f'c promedio de 27.81 kg/cm2,
con 1.25 % resulto el f'c promedio de 26.27 kg/cm2, con 1.5 % de un f'c promedio
de 28.96 kg/cm2, fija como conclusiones que segun los ensayos realizados a
las probetas la resistencia del concreto obtenida con la adicion de fibras de
acero comercial y virutas de acero comercial fundido es mayor a 240kg/cm2 vy

en un promedio de 1.25% es el incremento.

Canul et al (2016) en el articulo de la revista ALCONPAT titulado Efecto de la
ceniza volante en las propiedades mecanicas de concretos hechos con agregado
calizo triturado de alta absorcion donde tiene como objetivo optimizar el
comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto con incorporacion
de la ceniza volcanica en condicion de sustitucién del cemento en porcentajes
del 20% y 40% con relaciones de agua/cemento de 0.5y 0.7 respectivamente y
un aditivo mineral en un 10% y 20% respectivamente utilizando una
metodologia cientifica de disefio experimental y tipo aplicada donde obtuvo los
siguientes resultados que la ceniza volcanica puede como agregado inerte fino
en un concreto con Agregado Calizo Triturado de Alta Absorcion ya que con esta
accion se logra mantener la resistencia a la compresion respecto a la resistencia
patrén, la revista indica que dicho ensayo llego a las siguientes Conclusiones
la accién de la ceniza volcanica cumplid requisitos minimos como
comportamiento de puzolana, situacion que fue deficiente o insuficiente para la
mejora la calidad de las caracteristicas mecanicas del concreto, ademas indico
que la ceniza volcanica tendria un mejor comportamiento dentro del concreto si
solamente se emplearia en su condicién natural sin ningun tipo de modificacién

y con una dosificacion adecuada

Paricaguan y Muihoz (2019) en el articulo de la revista ingenieria UC segun
titulado “Estudio de las propiedades mecanicas del concreto reforzado con
fibras de bagazo de caria de azucar” donde tiene como objetivo reforzar y
mejorar las propiedades de caracter fisicas y de indole mecanico del concreto
mediante el uso de fibras de bagazo de cafia de azucar como sustituto parcial
del agregado fino a una proporcion de 2,5% en volumen cuya metodologia
empleada fue el método cientifica de disefio experimental y tipo aplicada donde

obtuvo los siguientes resultados evidencian una mejoria notable en la
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resistencia a compresion en cuanto al uso de las fibras de tamafo largo con
tendencia muy similar a un concreto sin fibras, mientras que con respecto al
modulo de ruptura en vigas fue menor a las del concreto tradicional, sin embargo,
las fibras en el concreto mostraron una eficiencia de refuerzo en falla ductil y
puentes en la formacién de grietas, con una capacidad de resistencia cuando se
alcanzé una carga de falla fin. Finalmente, la revista indica que dicha
investigacion llego a las siguientes Conclusiones que al realizar la adicion de
las fibras naturales del bagazo de cafia de azucar al concreto se convierte en
una mezcla de concreto con caracteristicas potenciales para su empleo en el
rubro constructivo como material econdmico debido que a medida transcurra el
tiempo de curado, el concreto con dicha sustitucion con material fino se asemeja
a las caracteristicas mecanicas similares al concreto elaborado de forma
convencional, segun lo descrito se concluye que la fibras naturales se convierten
como una alternativa idonea para su aplicacion en el proceso constructivo como

material de construccion no estructural.
En los trabajos anteriores se puede citar como antecedentes nacionales,

Mendoza (2017) en la tesis de grado titulado “Determinacion de las propiedades
fisico - mecanicas de un concreto de f'c=210 kg/cm?2 con adicion de puzolana
volcanica en Cajamarca’ fijo como objetivo estimar y analizar las caracteristicas
tanto mecanicas como fisicas del concreto fc 210 kg/cm2 con la adicion de
puzolana volcanica en porcentajes de 10%,15% y 20% como sustituto del
cemento dicha investigacion se realiz6 aplicando una metodologia cientifica de
disefio experimental y con un tipo de investigacién aplicada donde obtuvo los
siguientes resultados la fc promedio a 7 dias de curado para un concreto
patron sin puzolana se obtuvo 158 kg/cm2, al 10% de adicion 131 kg/cm?2,al
15% de adicion 116 kg/cmz2, por otro lado para un concreto con 20% de adicion
se obtuvo 103kg/cm2, la resistencia a la compresion promedio a edad de 60
dias de curado para un concreto patron sin puzolana se obtuvo 231 kg/cm?2, al
10% de adicion 261 kg/cm2,al 15% de adicion 207 kg/cm?2, por otro lado para
un concreto con 20% de adicion se obtuvo 187 kg/cm2, ademas respecto
resistencia a la flexion promedio a 60 dias de curado para un concreto patron
sin puzolana se obtuvo 24 kg/cm2, al 10% de adicion 28 kg/cm2,al 15% de
adicion 23 kg /cm2, por otro lado para un concreto con 20% de adicion se obtuvo
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20 kg /cm2 finalmente, fija como Conclusiones que con una adicién del 10%
de adicion de puzolana volcanica se obtuvo una reaccion optima debido a la
evidencia del incremento de la resistencia a la compresién a una edad de curado
de 60 dias en contraste a la muestra patron en un rango del 13%, a un
incremento mayor al 10 % como es el 15% y 20% se evidencio una considerable
disminucién de la resistencia a la flexidn en rangos de decrecimiento del 4.54%
y 16.49% respectivamente, en lo referente al médulo de elasticidad del concreto
adicionado con puzolana volcanica el porcentaje del 6% es el arrojo resultados
optimos respecto a la muestra patron a partir del 10% de adicion como el 15% y
20% se evidencio la merma de esta resistencia en un 5% y 10%

respectivamente.

Ramos (2017) en la tesis de grado titulado “Influencia en las Propiedades
Mecanicas de un Concreto f'c = 210kg/cm2 con la Adicion de Mucilago de
Tuna, Chimbote, Ancash — 2017” fijjo como objetivo Determinar las
caracteristicas mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 con incremento de
mucilago de tuna y analizar la influencia del mucilago en el concreto. Aplicando
una metodologia, tipo de investigacion aplicada, disefio correlacional y método
cientifico, se obtuvo los siguientes resultados: la resistencia a la compresién del
concreto a una edad de 7 dias , con adicion de mucilago de tuna al 1% resulto
el f'c promedio de 177.48kg/cm2, con 1.5% resulto el f'c promedio de
187.50kg/cm2, con 2% de un f'c promedio de 194.18kg/cm2 , la resistencia a
la compresién del concreto a una edad de 14 dias de curado con 1% arrojo un
f’c promedio de 198.15 kg/cm2, con 1.5% un f'c promedio de 217.93kg/cm2, con
2% un f’c promedio de 250.02kg/cm2,la resistencia a la compresion del concreto
a una edad de 28 dias de curado con 1% se obtuvo un f'c promedio de
219.05kg/cm2, con 1.5% un f'c promedio de 247.90kg/cm2, con 2% f'c promedio
de 263.47kg/cm2. Finalmente, fija como Conclusiones que el incremento del
mucilago de tuna a un concreto de f'c=210kg/cm2 tiene una influencia
positiva en las caracteristicas mecanicas del concreto debido a la presencia de

componente quimicos similares al del cemento.

Quiliche (2019) en la tesis de grado titulado “Resistencia a la compresion axial
del concreto fc=210 Kg/Cm?2 adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”
fijo como objetivo Determinar la variacion de la resistencia mecanica de
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compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 con porcentajes de adicion de
puzolana volcanica. Aplicando una metodologia, tipo de investigacion aplicada,
disefio correlacional , método cientifico e investigacion es experimental, se
obtuvo los siguientes resultados la f'c del concreto a una edad de 7 dias , con
adicion de puzolana al 4% resulto la f'c media de 146.74 kg/cm2, con 8% resulto
la f'c media de 154.00 kg/cm2, con 12% de una f'c media de 156.00 kg/cm?2,
con 15 % de una f'c media de 161.73 kg/cm2 , la resistencia a la compresion
del concreto a una edad de curado 14 dias con adicién de puzolana al 4%
resulto la f'c media de 190.56 kg/cm2, con 8% resulto la f'c media de 192.98
kg/cm2, con 12% de una f'c media de 196.63 kg/cm2, con 15 % de una f'c
media de 203.81 kg/cm?2 , la resistencia con adicion de puzolana al 4% resulto
una f'c media de 215.04 kg/cm2, con 8% resulto el f'c promedio de 220.19
kg/cm2, con 12% de una f'c media de 234.66 kg/cm2, con 15 % de una f'c
media de 252.68 kg/cm2 Finalmente, fija como Conclusiones que los
porcentajes de reemplazo de puzolana volcanica aumentan la resistencia a
compresioén del concreto, con incremento de 15% se evidencio un aumento de
la f'c a en un 15.33% en relacién , al disefio patrén, con la adicién de los
porcentajes de 12%,8% y 4% también reflejan un pequefio incremento de la
resistencia en 7 dias de curado en porcentajes de 11.24%, 9.82% y 4.64%

respectivamente.

Armas (2016) en el articulo de la revista Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e
Innovacion titulado “efectos de la adicion de fibra de polipropileno en las
propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico” donde tiene como
objetivo determinar los efectos en las caracteristicas plasticas y mecanicas del
concreto hidraulico con adiciones de fibras de polipropileno en dosis de 200
gr/m3, 300 gr/m3 y 400 gr/m3 para concretos 175 kg/cm2, 210 kg/cm2 y 280
kg/cm2 respectivamente ,cuya metodologia empleada fue el método cientifico
de disefio experimental y tipo aplicada donde obtuvo los siguientes resultados
que la resistencia a la flexion es un 1/5 de la resistencia a la compresion, el
incremento de las fibras de polipropileno al concreto evidencio un aumento del
maddulo de rotura del concreto en un 14% a una dosis de 400 gr/m3 Finalmente,
la revista indica que dicha investigacion llego a las siguientes Conclusiones que

la adicion de fibras de polipropileno en una dosis de 400 gr/m3 de concreto
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incrementa el potencial de resistir a las fisuraciones en condiciones normales y
reales en un 90%, esta dosis evidencio en sus propiedades plasticas una
disminucién como el asentamiento con una reduccién del 50%, el contenido de
aire con una merma de un 25%, cabe esclarecer que no altera el peso unitario
de concreto fresco y tampoco la temperatura se ve alterada, en relacion a la
resistencia a la flexién y compresion se ve un aumento de un 14% y 3%

aproximadamente a una edad de curado de 28 dias.

Huaquisto y Belizario (2018) en el articulo de la revista de Investigaciones
Altoandinas titulado “Utilizacion de la ceniza volante en la dosificacion del
concreto como sustituto del cemento” donde tiene como objetivo obtener una
dosificacion de concreto optima con adicidén de ceniza volcanica en porcentajes
del 15%,10%, 5% y 2.5% para edades de 90,28,14 y 7 dias que no haya merma
de la resistencia y pueda mitigar los efectos negativos en el medio ambiente .
cuya metodologia empleada fue el método cientifico de disefio experimental y
tipo aplicada donde obtuvo los siguientes resultados que el concreto normal
obtuvo una resistencia media de 221 kg/cm2, con adicién del 15% 192 kg/cm2,
con 10% una f'c de 200 kg/cm2, con 5% una f'c de 231 kg/cm2 y a una adicion
del 2.5% una fc de 223 kg/cm2 a edad de 28 dias Finalmente, la revista indica
que dicha investigacion llego a las siguientes Conclusiones que la utilizacion de
la ceniza volante como sustituto parcial del cemento sera adecuada un

porcentajes mayores al 10%.

En cuanto a las teorias relacionadas al tema se revisaron conceptos

correspondientes y sus respectivas dimensiones.

Sobre el comportamiento mecanico del concreto segun Pasquel (1993) el
comportamiento mecanico del concreto esta ligado a la capacidad que pueda
tener la matriz interna del concreto en conjunto de soportar esfuerzos tanto de
compresion, flexion y traccidbn sometidas a acciones de carga, ademas de
establecer un comportamiento resistente y un efecto mecanico producto del
acomodo de los elementos de la matriz interna del concreto. (pag.129), de forma
similar segun Nifio (2010) indica que el comportamiento mecanico del concreto
estd gobernado por la capacidad que ofrece la pasta del concreto en estado

endurecido conjuntamente con los agregados a resistir los esfuerzos como el de
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flexion, de corte, de traccion y compresién que son inducidos por cargas, esta
capacidad esta condicionadas a la elaboracion, colocacion y curado del

concreto. (pag.119).

El concreto segun Nilson (2001) se define aquel producto de la mezcla cuidadosa
de cemento, arena, agregado y agua que después llega a endurecerse en
moldes pre establecidos y con dimensiones deseadas, es un material que tiene
similitud a la piedra. (pag.1), por otro lado, Pacheco (2006) indica que el concreto
es el material mas importante y representativo de la construccion y esta formado
por cemento agregado y agua en determinadas proporciones, dicha mezcla se
convierte en una masa de consistencia plastica que moldeada en los encofrados

adquiere la dureza requerida (pag.165).

Esta variable a su vez esta estructurada mediante sus dimensiones de

resistencia mecanica (compresion, traccion y flexion)

La resistencia a la compresiéon segun Kosmatka (2004) viene hacer la medida
maxima de resistencia que ofrece los especimenes de concreto en su lineal axial,
es resistencia puede ser expresadas en unidades como kilogramos por
centimetro cuadrado, en mega pascales, en libras por libras cuadradas, para la
obtencidn de esta resistencia del concreto se fija en funcién a la relacion de agua
y cemento, ademas de las condiciones ambientales. Otro aspecto importante
que se establece son los dias de curado, usualmente la resistencia a los 7 dias
de curado viene hacer el 75% de la resistencia obtenida a los 28 dias las
resistencias a los 56 dias son aproximadamente mayores en un 10% respecto a
la resistencia de los 28 dias, a diferencia de la resistencia a los 90% estas son

mayores en un 15% respecto a los 28 dias (pag. 8)
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Figura 1 f'c de un concreto en funcién a la edad.
Fuente: Kosmatka (2004)

por otro lado, Osorio (2004) indica que la resistencia a la compresion es
considerado como una propiedad importante de caracter mecanico debido a que
esta caracteristica cumple un rol preponderante en la estructura convencional
del concreto, dicha resistencia se evalua a través de ensayos de laboratorio
sobre especimenes de concreto que son sometidos a cargas en distintas edades
de curado.(pag.31), el Manual de ensayo de materiales del Ministerio
Transportes y comunicaciones (2016) indica que el calculo de la resistencia a la
compresion se efectua, dividiendo la carga maxima soportada por el espécimen
durante el ensayo, por el promedio del area de la seccién transversal

determinada (pag. 795)
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Figura 2 esquema del ensayo a la resistencia a compresion.
Fuente: Propia
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Donde
f’c: Resistencia a la compresién (N /cm?)
P:carga maxima de rotura (N)

A: Area de la seccion Transversal (cm?)
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Figura 3 Esquema de tipos de falla al ensayo de la resistencia a la compresion
Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2016)

La resistencia a la Flexiéon segun Portugal (2007) la resistencia a la flexion de
una viga es habitualmente calculada asumiendo una distribucién lineal de
deformaciones sobre la altura de la seccidén y considerando el equilibrio de
fuerzas y momentos. Al aplicar este procedimiento, dos factores requieren
atencion. Primero, la deformacién en la cual la cara extrema a compresion
alcanza la falla debe ser conocida (pag.295), por otro lado, Gutiérrez (2003)
indica que la resistencia a la flexion es de gran aplicacion en los proyectos de
losas para carreteras y pistas de aeropuertos. La resistencia a la flexion del
concreto se determina en vigas prismaticas de 15 x 15 de seccion y 50 cm de

largo (pag.55).
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Figura 4 esquema del ensayo a la resistencia a Flexion
Fuente: Propia

PxL
Mr=m (ECZZ)
Donde

M, = modulo de rotura kg / cm2

P = carga maxima aplicada en kg
L = luz libre entre apoyos en cm
b = ancho de la viga en cm

h = altura de viga en cm

La resistencia a la traccion segun Sanchez de Guzman (2001) , por su
naturaleza el concreto es bastante débil a esfuerzos de traccion, esta propiedad
conduce generalmente a que no tenga en cuenta en el disefio de estructuras
normales, la traccion que tiene que ver con el agrietamiento del concreto, a causa
de la contraccion inducida por el fraguado o por los cambios de la temperatura,
ya que estos factores generan esfuerzos internos de traccidén. (pag. 55).la

resistencia a la traccion indirecta se calcula mediante a la siguiente ecuacion.
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Figura 5 esquema del ensayo a la resistencia a traccion indirecta.
Fuente: Propia

2P

tr=———
ftr mwxLx*xD

(Ec2.3)

Donde

. . .k
ftr = resistencia a la tracciéon g/cmz

P = carga maxima indicada por la maquina de ensayo (Kg)
L = longitud del cilindro en cm

D = diametro del cilindro en cm

La variable Tufo de piedra volcanica segun Nielson (1984) Roca compuesta
principalmente por vidrio volcanico proveniente de la acumulacion de ceniza
volcanica. Su color varia desde el amarillento hasta el parduzco. Si bien es una
roca blanda, se endurece y se vuelve inalterable bajo la accion de los agentes

atmosféricos” (pag.14)

Ministerio Transportes y comunicaciones (2016) define al contenido de
humedad del agregado como aquella relacion entre el peso del agua en una
masa de una determinada muestra y el peso de las particulas solidas de la

misma muestra para cual se utiliza la siguiente expresion.
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W-D
P=< 5 )*100 (Ec.2.4)

Donde
P = de contenido de humedad (%)
w = peso de la muestra inicial (gr)

D = peso de la muestra seca

Segun la NTP 400.021 (2002) absorciéon del agregado grueso esta
caracteristica se expresa en porcentajes de peso seco y esta definida como
aquella cantidad de agua que ha sido absorbida de aquel agregado que ha sido
sometido a un secado de una T° de 110°c + 5°c después de haber sido

sumergido en agua durante 24 horas. (pag.3), se calcula con la ec. 2.5

Segun la NTP 400.021 (2002) el peso especifico es definido como la relacidon
entre la masa de un volumen unitario de material y la masa del mismo volumen

de agua a temperaturas estables (pag.3),

Segun la NTP 400.021 (2002) peso especifico aparente. es definido como
la relacidn existente entre la masa de un volumen unitario de una muestra de
agregado con caracteristicas impermeables y la masa de igual volumen de agua

destilada libre de gas (pag.3), se calcula con la ec. 2.6

Segun la NTP 400.021 (2002) peso especifico de masa.es considerado como
aquella relacién establecida entre la masa de un volumen unitario de un
agregado incluyendo solamente los poros permeables e impermeables en las
particulas y la masa de igual volumen de agua destilada libre de gas (pag.3), se

calculaconlaec. 2.7

Segun la NTP 400.021 (2002) el peso especifico de masa saturado
superficialmente seco (SSS) se define como aquella relacione entre la masa
de un volumen unitario de agregado con la mas del agua de los poros colmatados
producto de la sumersion en agua durante las 24 horas y la masa de igual

volumen de agua destilada libre de gas.(pag.3), se calcula con la ec. 2.8
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_(B-A)

A, « 100 (Ec.2.5)

Ap = absorcion (%)
A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos

C = Peso en el agua de la muestra saturada.

PEA = A (EC26)
A-0O)

Pey = A (Ec.2.7)
A-0

PESSS = L (EC28)
B-0

Donde

P4 = peso especifico aparente

Pz = peso especifico de masa

Prsss = peso especifico de masa saturado superficialmente seco

Segun la NTP 400.022 (2013) absorcion del agregado fino esta caracteristica
es expresada en porcentajes y esta definida como el incremento de la masa del
agregado producto al agua presente en los poros de agua . (pag.5), se calcula

conlaec.2.12

Segun la NTP 400.022 (2013) densidad de masa. Esta caracteristica es
expresada en kilogramos por metro cubico y esta definida como la masa por

unidad de volumen del agregado (pag.6), se calcula con la ec. 2.9

Segun la NTP 400.022 (2013) Densidad saturada superficialmente seco esta
definida como aquella condicion en la que los poros de caracteristica permeable
de las particulas del agregado estan colmatados de agua por la inmersién que

fueron sometidas durante un periodo(pag.7), se calcula con la ec. 2.10
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Segun la NTP 400.022 (2013) densidad aparente es la masa por unidad de
volumen de la porcion impermeable de las particulas del agregado. (pag.6), se

calcula con la ec. 2.11

D Wo (Ec.2.9)

[ C. 4.

M w-vy)

Do = 500 Ec.2.10

555 = (W _V,) (Ec.2.10)

D, = W Ec.2.11

a =W _V,) - (500 —W,) (Ec.2.11)
500 — W,

b= (—) +100 (Ec.2.12)

0
Donde

D¢ = Densidad saturada super ficialmente seco

D, = densidad aparente

Ap = absorcion (%)

D y = densidad de masa gr/cm3

Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr
V = Volumendel frasco en cm3

Va = Peso en gramos o volumen en cm3 de agua aiadida al frasco.

Segun la NTP 400.017 (1999) el porcentaje de vacios es el espacio entre las
particulas en una masa de agregado, no ocupado por materia mineral sdlida
(pag.2), se calcula con la ec. 2.14. El Peso unitario e s el peso, por unidad de
volumen, de la parte sélida se calcula con la ec. 2.13

_G-T

M
\'

(Ec.2.13)

_ (A*W) —B
%Vacios = AW (Ec.2.14)

20



M = Peso unitario del agregado en kg/m3 (lb/pie3)

%Vacios = porcenataje de vacio (%)

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (lb)
T = Peso del recipiente de medida en kg (lb)

V = Volumen del recipiente de medida en m3 (pie3)

La granulometria segun Abanto (2009) viene hacer aquella distribucion de las
particulas en funcién al tamafo de la mismas y es determinada por accion de
separacién a través de unas mallas normalizadas. Segun Toirac (2012) el
modulo de fineza esta definido como aquel indice que permite estimar las
caracteristicas de los agregados, para su obtencion se realizar la division de la

sumatoria de los porcientos retenidos acumulados en los tamices normalizados.

MF,,
¥ %retenido acumulado (3", 1 17, 3/4--, 3/8"' N°4,N°8,N°16,N°30, N°50, N°100)
= Ec2.14
100
Y %retenido acumulado(3/8--,N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100) Ee 215
c2.

MFaf =

100
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Ill. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y diseio de investigacion

3.1.1 Método: cientifico

Segun Sierra citada por Baena (2018) considera que el método cientifico
consiste en un procedimiento que pretende formular problemas y/o preguntas
sobre la realidad y los seres humanos, se basa en la observacién y las teorias
existentes; anticipa soluciones a través de la formular hipotesis de los problemas

y contrastarlos (pag. 33).

La investigacion se realizé con la observacién directa de como teniendo como
premisa las hipoétesis y las interrogantes establecidas sobre el comportamiento

mecanico del concreto bajo condicion de adicion de tufo de piedra volcanica.

Segun la definicién descrita, en esta investigacién se hizo uso del método

cientifico

3.1.2 Tipo: Aplicada

Munoz (2016) Menciona lo siguiente: “la investigacién aplicada busca o tiene

como fin la aplicacion inmediata de los conocimientos obtenidos” (p.35).

El presente trabajo investigacibn se desarroll6 haciendo uso de los
conocimientos obtenidos en la formacion profesional y durante la investigacion
el cual permitié realizar la evaluacién correcta del comportamiento mecanico del

concreto

En funcidn a lo descrito esta investigacion es de tipo aplicada

3.1.3 Nivel: Explicativo

Segun Hernandez et. al, (2014) la investigacion de nivel explicativo es cuando se
determinaran principios o causas de los objetivos establecidos, siendo

fundamental estudiar y explicar el ;por qué? ocurren los fendmenos y la

relacionan entre dos o mas variables (p.95).
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La investigacién se pretende no solo dar una descripcion, sino evaluar y explicar
el comportamiento mecanico del concreto bajo condiciones de adicion de tufo de

piedra volcanica.
Bajo este analisis la investigacion corresponde a un nivel Explicativo

3.1.3 Diseno: Cuasi experimental.

Hernandez et al (2014) quien indican que este disefio cuasiexperimental ocurre
cuando se manipula intencionadamente al menos una variable independiente y

afecta sobre una o mas variables dependientes (pag. 151)

La investigacién traera consigo realizar la manipulacién de las variables del tubo

de la piedra volcanica.

Conforme a la teoria revisada, esta investigacion tiene un disefio cuasi

experimental

3.2 Variable y Operacionalizacion

La operacionalizacion de las variables se encuentra en el anexo N° 02

3.2.1 Variable Independiente: Tufo de piedra volcanica

Definicién Conceptual

Roca compuesta principalmente por vidrio volcanico proveniente de la
acumulacion de ceniza volcanica. Su color varia desde el amarillento hasta el
parduzco. Si bien es una roca blanda, se endurece y se vuelve inalterable bajo

la accién de los agentes atmosféricos. Nielson (1984)

3.2.2 Variable dependiente: Comportamiento mecanico del concreto

Definicién Conceptual

El comportamiento mecanico del concreto esta gobernado por la capacidad que
ofrece la pasta del concreto en estado endurecido conjuntamente con los
agregados a resistir los esfuerzos como el de flexion, de corte, de traccion y
compresién que son inducidos por cargas, esta capacidad esta condicionadas a

la elaboracion, colocacion y curado del concreto. Nifio (2010)
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3.2.3 Variable Independiente: Tufo de piedra volcanica
Definicién Conceptual

Roca compuesta principalmente por vidrio volcanico proveniente de la
acumulacién de ceniza volcanica. Su color varia desde el amarillento hasta el
parduzco. Si bien es una roca blanda, se endurece y se vuelve inalterable bajo
la accion de los agentes atmosféricos.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

Segun Sanchez (2018) conjunto formado por todos los elementos que tienen
caracteristicas comunes, elementos, individuos, objetos, que comparten ciertas

caracteristicas o un criterio comun. (p.102).

En la presente investigacién la poblacion ha sido la produccion de concreto
f'c=210g/cm2 con la adiciéon de tufo de piedra volcanica en 4%,8%,12% y 15%

en la ciudad de cusco.

3.3.2 Muestra

Segun Palella et al (2012) considera que la muestra no es mas que escoger una

parte especifica de una poblacién, cuyas caracteristicas sean de la forma mas

exacta posible.” (p. 105).

La presente investigacion contemplo 45 muestras cilindricas para el ensayo de

compresion, 45 muestras prismaticas para el ensayo de flexién y 45 muestras

cilindras para el ensayo de traccion, a continuacion, se detalla.
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Tabla 1

Muestra a evaluar

Dosificacion de tufo de piedra volcanica a 7 dias
0% 4% 8% 12% 15%
Muestras Total
B1-0-C7 B1-4-C7 B1-8-C7 B1-12-C7 B1-15-C7
Compresion B2-0-C7 B2-4-C7 B2-8-C7 B2-12-C7 B2-15-C7 15
B3-0-C7 B3-4-C7 B3-8-C7 B3-12-C7 B3-15-C7
V1-0-F7 V1-4-F7 V1-8-F7 V1-12-F7 V1-15-F7
Flexién V2-0-F7 V2-4-F7 V2-8-F7 V2-12-F7 V2-15-F7 15
V3-0-F7 V3-4-F7 V3-8-F7 V3-12-F7 V3-15-F7
B1-0-T7 B1-4-T7 B1-8-T7 B1-12-T7 B1-15-T7
Traccién B2-0-T7 |B2-4-T7 |B2-8-T7 |B2-12-T7 |B2-15-T7 15
B3-0-T7 B3-4-T7 B3-8-T7 B3-12-T7 B3-15-T7
Dosificacion de tufo de piedra volcanica a 14 dias
0% 4% 8% 12% 15%
Muestras
B1-0-C14 | B1-4-C14 B1-8-C14 | B1-12-C14 | B1-15-C14
Compresién B2-0-C14 | B2-4-C14 B2-8-C14 | B2-12-C14 | B2-15-C14 15
B3-0-C14 | B3-4-C14 B3-8-C14 | B3-12-C14 | B3-15-C14
V1-0-F14 | V1-4-F14 V1-8-F14 |V1-12-F14 |V1-15-F14
Flexién V2-0-F14 | V2-4-F14 V2-8-F14 |V2-12-F14 |V2-15-F14 15
V3-0-F14 | V3-4-F14 V3-8-F14 | V3-12-F14 |V3-15-F14
B1-0-T14 | B1-4-T14 B1-8-T14 | B1-12-T14 | B1-15-T14
Traccién B2-0-T14 | B2-4-T14 B2-8-T14 | B2-12-T14 | B2-15-T14 15
B3-0-T14 | B3-4-T14 B3-8-T14 | B3-12-T14 | B3-15-T14
Dosificacion de tufo de piedra volcanica a 14 dias
0% 4% 8% 12% 15%
Muestras
B1-0-C28 | B1-4-C28 B1-8-C28 | B1-12-C28 | B1-15-C28
Compresion B2-0-C28 | B2-4-C28 B2-8-C28 | B2-12-C28 | B2-15-C2 15
B3-0-C28 | B3-4-C28 B3-8-C28 | B3-12-C28 | B3-15-C28
V1-0-F28 | V1-4-F28 V1-8-F28 | V1-12-F28 | V1-15-F28
Flexién V2-0-F28 | V2-4-F28 V2-8-F28 | V2-12-F28 | V2-15-F28 15
V3-0-F28 | V3-4-F28 V3-8-F28 | V3-12-F28 | V3-15-F28
B1-0-T28 | B1-4-T28 B1-8-T28 | B1-12-T28 | B1-15-T28
Traccién B2-0-T28 | B2-4-T28 | B2-8-T28 | B2-12-T28 | B2-15-T28 15
B3-0-T28 | B3-4-T28 | B3-8-T28 | B3-12-T28 | B3-15-T28

Fuente: propia

26




3.3.2 Muestreo: no probabilistico

Segun Lopez y Fachelli (2015) considera que “En el muestreo no probabilistico
intencional la seleccién de los elementos a estudiarse sera determinado de
acuerdo con la conveniencia del investigador teniendo en cuenta los factores que

considere pertinentes” (p. 7).

El muestreo que se realizé en esta investigacion, es de tipo no probabilistico ya

que la muestra fue designada al azar.

3.3.3 Unidad de Analisis

La unidad de analisis para Azcona et al (2013) es el tipo de objeto definido por
el investigador para ser investigado (pag. 70).

De lo anterior, la unidad de analisis son los especimenes de concreto

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica. Observacion directa

Segun Bernal et al. (2014) definen “técnica de investigacion, que consiste en
analizar con atencion las categorias de analisis en el lugar donde ocurre el
fendmeno de estudio. La observacion puede ser participante o no participante,

dependiendo de la intervencion del investigador durante dicho proceso”. (p.58)

En la presente investigacion se aplicara la observacion directa para la

recopilacion de la informacion.
3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos.
De acuerdo a Bernal (2010) “La ficha de recoleccion de datos es un instrumento

en la cual se plasma informacién mas relevante encontrada en los procesos de

busqueda de informacion” (p.15).

Para presente investigacion el instrumento utilizado fue la ficha de recoleccion

de datos, el cual es elaborado por el investigador.
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3.4.2 Validez.

Carrasco (2006) sostiene que: “es una caracteristica de los instrumentos de

investigacién cuyo finalidad es medir con objetividad, precision, veracidad y

autenticidad aquello que se desea medir de la variable o variable de estudio” (p.

336).

Tabla 2

Rangos y magnitudes de validez

Rango Magnitud

0.81 —1.00 Muy alta
0.61 — 0.80 alta
0.41 — 0.60 Moderada
0.21 - 0.40 Baja
0.01 —0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz (2013)

La validez de contenido de un instrumento de las variables, Tufo de piedra

volcanica y Comportamiento mecanico del concreto se dio a través del juicio de

03 expertos se encuentra en el anexo N° 02

Tabla 3
Validez —Juicio de expertos
N° Grado Nombre y Apellidos CIP | Dictamen
académico
1 Ing. Civil Guillermo Huaman Serrano 159121 1 0.725
2 Ing. Civil Raul Apaza Menes 79713 |0.830
3 | Ing. Civil Fidel Maccapa Chanca 224654 | 0.675

Fuente: Propia

Realizada la validacion se tubo con resultado 0.74 que en contraste con la

Tabla 4 le otorga una validez alta.
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3.4.2 Confiabilidad.

Munoz (2016) se refiere a la coherencia de los datos e informacidn obtenida, se
relaciona de forma particular con la técnica y, sobre todo, con los instrumentos

empleados en la investigacion, lo que asegura resultados consistentes. (p. 186)

Tabla 4
Rangos y magnitudes de Confiabilidad
Rango Magnitud

0.81 — 1.00 Muy alta
0.61 —0.80 alta
0.41 — 0.60 Moderada
0.21 —0.40 Baja
0.01 —0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz (2013)

3.5 Procedimientos

3.5.1 Estudios previos.

Se realizo la identificacion de las canteras de agregados y del tufo volcanico,
ambas en el distrito de taray de la regién cusco, la cantera del tufo volcanico se
encuentra en las coordenadas wgs 84 N:8 509753.27 y E:186 866.57 en sector
denominado ccaccaccollo y la cantera de agregados se encuentra en las
coordenadas wgs 84 N:8 504 129.17 y E:201 601.61

Dichos materiales fueron transportados en un volquete de 3 m3y un cargador
frontal de capacidad de 1.3Yd.

3.5.2 Trabajos de laboratorio.

Se realizo la caracterizacion de los materiales con la finalidad de realizar el
disefio de mezcla para la elaboracion de las muestras de concreto, durante el
proceso de fraguado de las muestras se realiz6 el curado correspondiente
posterior a ello se desarroll6 los ensayos de resistencia a compresion a la flexiéon
y la traccién , todos los lineamientos y procedimientos nos basamos en las

siguientes normas:
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MTC E 108 Determinacion del Contenido de Humedad, ASTM D 2216: Standard
Test Method of Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and
Rock.

MTC E 202 Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) por
lavado NTP 400.018 Método de ensayo normalizado para determinar materiales
mas finos que pasan por el tamiz normalizado Cantidad de 75um (N° 200) por

lavado en agregados.

MTC E 204 Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos NTP 400.012:

Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

MTC E 206 Peso especifico y absorciéon de agregados gruesos NTP 400.021:
Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado

grueso.

MTC E 205 gravedad especifica y absorcién de agregados finos, NTP 400.022:
Peso Especifico y absorcion del agregado Fino.

MTC E 203 peso unitario y vacios de los agregados, NTP 400.017 Método de
ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad

(“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

MTC E 704 resistencia a la compresion testigos cilindricos, NTP 339.034
Hormigon (Concreto), Método de ensayo normalizado para la determinacion de
la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. ASTM C 39-
39M-2005e2 Standard Test Method compressive Strength of Cylindrical Concrete
Specimens. AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for Compressive
Strength of Cylindrical Concrete.

MTC E 708 Ensayo de Traccion Indirecta de Cilindros Estandares De Concreto,
NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
la determinacién de la resistencia a la tracciéon simple del hormigdén, por
compresiéon diametral de una probeta cilindrica. ASTM C 496 Standard Test
Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical ConcreteSpecimens.AASHTO
T 192 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete

Specimens.
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MTC E 711 Resistencia a la flexién del concreto método de la viga simple

cargada en el punto central, NTP 339.059 Hormigdn (Concreto). Método para la

obtencion y ensayos de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigdén
(concreto). ASTM C 42 Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete. AASHTO T 24 Standard Test Method for

Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete.

3.6 Método y analisis de datos

El andlisis de los datos obtenidos de la presente investigacion se desarrollé en

funcién a los objetivos establecidos:

3.6.1 Determinacién de la variacion del comportamiento mecanico del

concreto f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo de piedra.

a) Caracterizacion de los agregados

contenido de humedad del agregado grueso

para el calculo se tomd en consideracion 03 muestras, el procedimiento se

realizé en funcién al Manual de ensayo de materiales MTC E 108 - 2016,

Basado en la Norma ASTM D-2216

Tabla 5

Datos de laboratorio para calculo de humedad del agregado grueso

Descripciéon Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso de Capsula (gr) 20.66 18.99 16.48
Peso de Capsula + Muestra Humeda(gr) 87.21 76.36 105.52
Peso inicial de la muestra (gr) 66.55 57.37 89.04
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 78.53 68.8 93.97
Peso del Agua (gr) 8.68 7.56 11.55
Peso de la Muestra Seca (gr) 57.87 49.81 77.49

Fuente: Propia

Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°05 vy

utilizando la ec 2.4, se determind el porcentaje de humedad del agregado grueso.
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W—-D
P=< )*100

:< 55 — 5787)*100 = 15.0%
57.87 '
= (57 37 — 49 81) 100 = 15.18%
4981
- (89 04— 77. 49) £100 = 14.91%
7749

De los célculos realizados un porcentaje de humedad del agregado grueso de

15.03%

Calculo del contenido de humedad del agregado fino

Para el calculo se tomo6 en consideraciéon 03 muestras, el procedimiento se

realizd en funcion al Manual de ensayo de materiales MTC E 108 — 2016 y la

Norma ASTM D-2216.

Tabla 6
Datos de laboratorio para calculo de humedad del agregado fino
Descripciéon Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de Capsula (gr) 18.31 16.07 15.95

Peso de Capsula + Muestra Humeda(gr) 71.43 86.11 75.38

Peso inicial de la muestra (gr) 53.12 70.04 59.43

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 70.75 85.12 74.69

Peso del Agua (gr) 0.68 0.99 0.69
52.44 69.05 58.74

Peso de la Muestra Seca (gr)

Fuente: Propia

Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°06 y

utilizando la ec 2.4, se determind lo siguiente.

p (W _ D) 100
= %
D

<53 12 - 52. 44) 100 = 1300
52.44 '

_ (70 04 ~ 69, 05) +100 = 1.43%
69.05 '

_ (74 69 — 58. 74) L 100 = 1179
58.74 '
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De los calculos realizados un porcentaje de humedad del agregado fino de 1.30%

Calculo del peso especifico y absorcion de agregados gruesos

Para el calculo del peso especifico y absorcidon del agregado grueso se tomé en
consideracion 02 muestras, el procedimiento se realizé en funcién al Manual de
ensayo de materiales MTC E 206 — 2016 y la Norma ASTM C-127 y AASHTO T-
85.

I.g:\?c:: p7>ara calculo del Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Descripcion Muestra 01 Muestra 02
Peso de la Muestra Seca (gr) 4036 4033
Peso de la Muestra Sumergida (gr) 2542 2549.91
Temperatura del Agua (°C) 14 14
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 4070 4067

Fuente: Propia

Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°07 se

determiné lo siguientes:

Peso especifico con la ec. 2.7

A
Pem = (B—0)
4036
Pemy = (4070 — 2542) = 2.641 * fct®° = 2.641 =« 1.0015855 = 2.646

4033

Peny = —= 2.658 * 1.0015855 = 2.663
EM2 = 2067 — 2549.91) *

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pggss) con la ec. 2.8

B

Pesss = B-0

Pesssy = 4070 = 2.664

ESSS1 ™ (4070 — 2542) ~—
4067

Pesssz = = 2.681
ESSSZ ™ (4067 — 2549.91)
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Peso especifico aparente con la ec. 2.6

A
Pea = A-0

4036
Pear = 2036 —2542) ~ ~701

4033

Peaz = = 2.719
EAZ ™ (4033 — 2549.91)

Absorcion con la ec. 2.5

b = B4 100
(4070 — 4036)
b1 = 2036 * 100 = 0.84%
(4067 — 4033)
b2 = 2033 * 100 = 0.84%
Tabla 8
Datos del calculo del Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02
Peso de la Muestra Seca (gr) 4036 4033
Peso de la Muestra Sumergida (gr) 2542 2549.91
Temperatura del Agua (°C) 14 14
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 4070 4067
Peso Especifico de masa a t° de ensayo (pem) 2.641 2.658
factor de correccion de temperatura 1.0015855 1.0015855
(pem) 2.646 2.663
(Pesss) 2.664 2.681
(Pea) 2.701 2.719
Peso del Agua Absorbida (gr) 34 34
Capacidad de Absorcién 0.84% 0.84%

Fuente: Propia

Los calculos realizados no dieron un peso especifico promedio del agregado

grueso de 2.65y una capacidad de absorcion de 0.84%
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Calculo del peso especifico y absorcion del agregado fino

Para el calculo del peso especifico y absorcion del agregado fino se tomo en
consideracion 02 muestras, el procedimiento se realizé en funcién al Manual de
ensayo de materiales MTC E 205 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-128 y

AASHTO T-84.

Tabla 9
Parametros calculados de la densidad relativa y absorcion del agregado fino
Descripciéon Muestra 01 | Muestra 02
Numero de Picndmetro 1 1
Volumen del Picnémetro (ml) 500 500
Peso del Picndmetro (gr) 191.79 191.79
Peso de la Muestra Seca (gr) 143.41 146.19
Peso del Picnometro + Agua + Muestra (gr) 767.54 768.84
Temperatura del Agua (°C) 14 14
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 146.42 149.25
Peso del Picnometro + Agua (gr) 675.64 675.64
Peso de la Muestra Sumergida (gr) 91.9 93.2
Peso del Agua Desplazada (gr) 54.52 56.05
Peso Especifico a Temperatura de Ensayo (gr/cm3) 2.63 2.608
Factor de correccion por Temperatura 1.0015855 1.0015855
Peso del Agua Absorbida (gr) 3.01 3.06
densidad relativa (gr/cm3) 2.635 2.612
Capacidad de Absorcion 2.10% 2.09%

Fuente: Propia
Con los datos obtenidos en el laboratorio se determiné lo siguiente

Densidad relativa de masa con la ec.2.9

Duss ¥ 10015855 = 2.635 8'/__;

B (V - Va)

Wo

Dpyy = ——— % 1.0015855 = 2.612 8"
EM2 = 7y /cm3

Densidad de masa saturado con superficie seca con la ec 2.10

o __500

Densidad aparente con la ec 2.11
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J— WO
~ (V=V,) — (500 — W,)

D,
Absorcion con la ec 2.12

* 100 = 2.10%

500 - W,
Aps = <—>

(0]

(-2

(0]

Ay, = 100 = 2.09%

Los calculos realizados no dieron una densidad relativa promedio del agregado

fino de 2.62 gr/Cm3y una capacidad de absorcion de 2.10%

Calculo peso unitario y porcentaje de vacios del agregado grueso

Para el calculo se tomd en consideracién 02 muestras, el procedimiento se
realizo en funcidén al Manual de ensayo de materiales MTC E 203 — 2016 y la
Norma ASTM C-29

Tabla 10
Datos para el calculo del peso unitario y % de vacios del agregado grueso
Descripcion Muestra 01 Muestra 02
Numero de Molde P-1 P-1
Peso del Molde (gr) 1664 1664
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 5582 5574
Volumen del Molde (cm3) 3000 3000

Fuente: Propia

Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°10 y

utilizando la ec 2.13 y 2.14, se determind

Peso unitario suelto

(G-T)
M=
v
_ (5582 —1664) _ or
1= 3000 = 1306 % /o3
(5582 — 1664) or
M, = 2000 =1303%/ 3
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Porcentaje de vacios (usando la densidad de agua:998 kg/m?,)

: (AxW)-B

%Vac1osl = W = 50.79%
. (AxW)-B

%Vac1osz = W = 50.89%

Tabla 11
Peso unitario y % de vacios del agregado grueso
Descripcion Muestra 01 Muestra 02

Numero de Molde P-1 P-1
Peso del Molde (gr) 1664 1664
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 5582 5574
Peso de la Muestra Suelta (gr) 3918 3910
Volumen del Molde (cm3) 3000 3000
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.306 1.303
Peso Especifico (kg/m3) 2654.07 2654.07
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1306.00 1303.33
Porcentaje de Vacios 50.79% 50.89%

Fuente: Propia

De los célculos realizados se obtuvo un peso unitario suelto de agregado grueso

de 1304.67 Kg/m3y un porcentaje de vacios de 50.84%

Calculo peso unitario varillado y porcentaje de vacios del agregado grueso

Para el calculo se tomod en consideracién 02 muestras, el procedimiento se
realizd en funcion al Manual de ensayo de materiales MTC E 203 - 2016, Basado
y la Norma ASTM C-29
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Tabla 12

Datos para el célculo peso unitario varillado y % de vacios del agr. grueso

Descripciéon Muestra 01 Muestra 02

Numero de Capas 3 3
Numero de Golpes 25 25
Numero de Molde P-1 P-1
Peso del Molde (gr) 1664 1664
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 6150 6151
Peso de la Muestra Varillada (gr) 4486 4487
Volumen del Molde (cm3) 3000 3000

Fuente: Propia

Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°12 y

utilizando la ec 2.13 y2.14, se determind.

Peso unitario varillado

(G-T)
M =
v
(6150 — 1664) or
L= 2000 = 1.495 /Cm3
_ (6151 —1664) or
M, = 3000 = 1.496 /Cm3

Porcentaje de vacios (usando la densidad de agua:998 kg/m3)

. (A+W)—-B

%Vac1051 = W = 4366%
. (AxW)—-B

%VaC1052 = W = 4365%
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Tabla 13

Peso unitario varillado y % de vacios del agregado grueso

Descripcion Muestra 01 Muestra 02
Numero de Capas 3 3
Numero de Golpes 25 25
Numero de Molde P-1 P-1
Peso del Molde (gr) 1664 1664
Peso del Molde 6150 6151
Peso de la Muestra Varillada (gr) 4486 4487
Volumen del Molde (cm3) 3000 3000
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) 1.495 1.496
Peso Especifico (kg/m3) 2654.07 2654.07
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 1495.33 1495.67
Porcentaje de Vacios 43.66% 43.65%

Fuente: Propia

De los calculos realizados se obtuvo un peso unitario varillado de agregado

grueso de 1495.50 Kg/m3 y un porcentaje de vacios de 43.65%

Calculo peso unitario suelto y porcentaje de vacios del agregado fino

Para el calculo se tomo6 en consideracion 02 muestras, el procedimiento se

realizé en funcién al Manual de ensayo de materiales MTC E 203 - 2016, Basado

en la Norma ASTM C-29

Tabla 14
Datos para el calculo peso unitario suelto y % de vacios del agregado fino
Descripcion Muestra 01 Muestra 02
Numero de Molde P-1 P-1
Peso del Molde (gr) 1664 1664
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 5854 5783
Volumen del Molde (cm3) 3000 3000

Fuente: Propia

Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°14. y

utilizando la ec 2.13 y 2.14, se determind

Peso unitario suelto

G-T)
M =
v
_ (5854 —1664) or
M, = 3000 =1397%/ 3
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(5783 — 1664) gr
2 3000 = 1373%/

cm3
Porcentaje de vacios (usando la densidad de agua:998 kg/m3)

(A*W)—B

0 i - 7 —_ 0
YoVacios; T 46.76%
ypvacios, = W 7B _ 47 66
ovaclos, = W = . 0
Tabla 15
Peso unitario suelto y % de vacios del agregado fino
Descripcion Muestra 01 Muestra 02
Numero de Molde P-1 P-1
Peso del Molde (gr) 1664 1664
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 5854 5783
Peso de la Muestra Suelta (gr) 4150 4119
Volumen del Molde (cm3) 3000 3000
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.397 1373
Peso Especifico (kg/m3) 2623.46 2623.46
1396.67 1373.00

Peso Unitario Suelto (kg/m3)

Porcentaje de Vacios 46.76% 47.66%

Fuente: Propia

De los célculos realizados se obtuvo un peso unitario suelto de agregado fino de

1384.83 Kg/mgy un porcentaje de vacios de 47.21%

Granulometria

Para el calculo de la cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 del
agregado grueso hemos empleado los procedimientos establecidos en MTC E
202 - 2016, en la Norma ASTM C-117 y AASHTO T-11, se analiz6 una muestra
de peso seco de 10 778.4 gr (antes de lavado), posterior al lavado se tuvo un
peso de muestra de seca de 10 764.9 gr y un peso del residuo filtrado de 13.43gr,
la muestra dio una fraccion fina (Pasa el Tamiz N° 200) que equivale a un 0.13%

y una fraccion gruesa (Retiene el Tamiz N.° 200) de 99.87%.
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Tabla 16

Parametros del material que pasa el tamiz N° 200
Descripcion Valores
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 13.50
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N° 200 0.1253%
Verificacién 0.1246%
% de Error en Peso 0.52%
13.50

Material que pasa el tamiz N° 200 (gr)

Fuente: Propia

El analisis granulométrico del agregado grueso se realizé con los lineamientos
establecido en el manual de ensayos del MTC E 204 - 2000, la Norma ASTM C-

136 y AASHTO T-27, para el cual la muestra a evaluar tuvo un peso seco de

10778.40 gr (antes del lavado), posterior al lavado se tuvo una muestra de peso

seco de 10 764.90 gr.

Tabla 17
Analisis granulométrico del agregado grueso
Peso
Tamiz | Abertura % Retenido
Retenido | % Retenido % Que L. ..
Ne (mm) Acumulado Limite Limite
(gr) Pasa . .
Inferior | Superior
4" 100 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3%" 90 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3" 75 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
2%" 63 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
2" 50 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1%" 37.5 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1" 25 1377 12.78% 12.78% 87.22% 90% 100%
3/4" 19 4789.8 44.44% 57.21% 42.79% 20% 55%
1/2" 12.5 4573.8 42.43% 99.65% 0.35% 0% 10%
3/8" 9.5 16.2 0.15% 99.80% 0.20% 0% 5%
N2 4 4.75 8.1 0.08% 99.87% 0.13%
N2 8 2.36 0.7 0.01% 99.88% 0.12%
N2 16 1.18 0.95 0.01% 99.89% 0.11%
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Ne 50 0.3 3 0.03% 99.92% 0.08%
Bandeja 1.43 0.01% 99.93%
10770.98 99.93%

Fuente: Propia

Respecto a la fraccién de grava, arena y finos de la muestra se tuvo dentro del
% de grava (retiene tamiz N°4) un 99.87%, dentro del % de arena (pasa N°04 y
retiene N°200) un 0.06 % y dentro del % de finos (pasa tamiz N°200) un 0.13%.

Respecto a la fraccion gruesa de la muestra se tuvo dentro del % de grava un
99.94% y 0.06% dentro del % de la arena.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

% QUE PASA

100 10 i i
ABERTURA (mm)

emmem CUrva Granulométrica  — — Limite Inferior  — — Limite Superior

Figura 6 Curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Propia

Para el calculo de la cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 del
agregado grueso hemos empleado los procedimientos establecidos en MTC E
202 - 2016, en la Norma ASTM C-117 y AASHTO T-11, se analiz6 una muestra
de peso seco de 579.04 gr (antes de lavado), posterior al lavado se tuvo un peso
de muestra de seca de 543.55 gr y un peso del residuo filtrado de 35.44 gr, la
muestra dio una fraccién fina (Pasa el Tamiz N° 200) que equivale a un 6.13%

y una fraccion gruesa (Retiene el Tamiz N° 200) de 93.87%.
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Tabla 18

Parametros del material que pasa el tamiz N° 200 agregado fino

Descripcion Valores
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 35.49
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N° 200 6.1291%
Verificacién 6.1205%
% de Error en Peso 0.14%
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 35.49

Fuente: Propia

El analisis granulométrico del agregado fino se realizé con los lineamientos
establecido en el manual de ensayos del MTC E 204 - 2000, la Norma ASTM C-

136 y AASHTO T-27, para el cual la muestra a evaluar tuvo un peso seco de

579.04 gr (antes del lavado), posterior al lavado se tuvo una muestra de peso

seco de 543.55 gr.

Tabla 19
Analisis granulométrico del agregado fino
Peso
Tamiz | Abertura % % Retenido % Que . .
Retenido Limite Limite
s (mm) Retenido | Acumulado Pasa , ]
(gr) Inferior | Superior
3/8" 9.5 56.07 9.68% 9.68% 90.32% 100% 100%
Ne 4 4.75 92.5 15.97% 25.66% 74.34% 95% 100%
Ne 8 2.36 60.39 10.43% 36.09% 63.91% 80% 100%
Ne 16 1.18 41.8 7.22% 43.31% 56.69% 50% 85%
N2 30 0.6 68.08 11.76% 55.06% 44.94% 25% 60%
N2 50 0.3 129.22 22.32% 77.38% 22.62% 5% 30%
N2 100 0.15 71.79 12.40% 89.78% 10.22% 0% 10%
N2 200 0.075 23.17 4.00% 93.78% 6.22%
Bandeja 0.3 0.05% 93.83%
543.32 93.83%

Fuente: Propia
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Respecto a la fraccion de grava, arena y finos de la muestra se tuvo dentro del
% de grava (retiene tamiz N°4) un 26.66%, dentro del % de arena (pasa N°04 y
retiene N°200) un 68.12 % y dentro del % de finos (pasa tamiz N°200) un 6.18%.

Respecto a la fraccion gruesa de la muestra se tuvo dentro del % de grava un
27.36% y 72.64% dentro del % de la arena.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
100% | N— 2 :

90% |
80%
70%
60%
50%
40% |

% QUE PASA

30% |
20%
10%

0% | | =l | |
100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA (mm)

emtmes CUrva Granulométrica  — — Limite Inferior ~ — — Limite Superior

Figura 7 Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Propia

Modulo de fineza

Para el calculo del modulo de fineza del agregado grueso se utilizo la ec.2.15.,

se obtuvo un tamafio maximo absoluto 12" y tamafio maximo nominal de 1"

Y. %retenido acumulado(3", 1 1? 3/4-,3/g- N°4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)

MFag = 100
040+ 57.21 + 99.87 + 99.88 + 99.88 + 99.89 + 99.92 + 99.93 + 100
MF,, = 0 =756

Para el calculo del moédulo de fineza del agregado fino se utilizé la ec.2.16, se

obtuvo un tamafo maximo absoluto 174" y tamafno maximo nominal de 1"

Y. %retenido acumulad0(3/8--, N°4,N°8,N°16,N°30, N°50, N°100)
100

MFaf =
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9.68 + 25.66 + 36.09 + 43.31 + 55.06 + 77.38 + 89.78

MFas = 100

3.37

b) Disefio de mezcla para concreto F'C = 210 Kg/cmz

1. Condiciones de Diseio

1.1.Uso de Aditivos. No se utilizé ningun tipo de impermeabilizante ni

tampoco incorporador de aire

1.2.Tipo de diseino, resistencia y asentamiento. El disefio se realiza para

slump de 3" y una resistencia fc=210 Kg/cmz

2. Caracteristicas de los Materiales

2.1.Cemento. El cemento que se utilizo es de tipo IP de la marca frontera con
un peso especifico de 2.82 gr/cm3 y un peso volumétrico de 1500

2.2. Agua. Para el disefio se utilizé6 agua potable de la red publica

2.3.Agregados. Los datos de caracteristicas tanto del agregado grueso y fimo
para el disefio fueron determinadas en parrafos anteriores.
3. Resistencia de Diseifo
3.1.Seleccion de la Resistencia Requerida f'cr. Cuando no se conocen
estadisticas de la resistencia del concreto (Factor de Seguridad). Segun
Norma E.060 Concreto Armado, Capitulo 3 Requisitos de la Construccion,
Articulo 4.3.2 Calculo de la Resistencia Promedio Requerida, Tabla... Se

pueden tomar los valores siguientes:
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Tabla 20
Parametros de factor de seguridad de f'c

f'c < 210kg/cm2 fler = f'c + 70
210 kg/cm2 < f'c < 350 kg/cm2 fler = f'c + 84
350 kg/cm2 < f'c fler = f'c + 98

Fuente: Propia

Por lo tanto la Resistencia Promedio Requerida sera: f'cr = 294 kg/cm2

4. Volumen de Agua y Contenido de Aire Atrapado por metro cubico de
Concreto
Asentamiento =3"
Tamaino Maximo Nominal =1"

4.1.Seleccién del Volumen de Agua por metro cubico de Concreto
Volumen de Agua sera 193 It/m3

4.2.Seleccion del Contenido de Aire Atrapado por metro cubico de
Concreto
Volumen de Aire sera:1.50%

5. Relaciéon Agua/Cemento y Contenido de Cemento. Para un disefio de
resistencia f'cr =294 kg/cm2 se tuvo en cuenta.

5.1.Seleccidn de la relacion Agua/Cemento por Resistencia

Relacion la interpolacion la relacion de Agua/Cemento es 0.56
5.2.Calculo del contenido de Cemento

Cantidad de Cemento =345.63 kg/m3
Factor Cemento =8.13 bolsas/m3

6. Calculo del Volumen Absoluto de la pasta por metro cubico Materiales

Tabla 21

Volumen Absoluto de la pasta por metro cubico Materiales
Materiales Peso (kg) | PE (kg/m3) | Vol. Abs.
Cemento 345.63 2820 01226
Agua 193.00 1000 0.1930
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Aire 1.50% - 0.0150

Fuente: Propia

Se obtuvo un Volumen Absoluto de 0.3306 m3

7. Calculo de los Volumenes Absolutos de los Agregados Grueso y Fino

7.1.Calculo del Volumen Absoluto del Agregado Grueso (Método: PU
Varillado Agr. Grueso)
Tamano Maximo Nominal =1"
Médulo de Fineza del Agregado Fino =3.37
Factor de Agregado Grueso (b/bo) =0.61
Peso Unitario Varillado del Agregado Grueso =1495.50 kg/m3
Peso del Agregado Grueso =916.81 kg
Peso Especifico del Agregado Grueso =2.65 gr/cm3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso =0.3454 m3

7.2.Calculo del Volumen Absoluto del Agregado Grueso (Método:

Combinaciéon de MF)

Tamano Maximo Nominal =1"

Bolsas de Cemento por metro cubico = 8.13 bolsas/m3
Mdédulo de Fineza de la Combinacion de Agregados =5.42
Médulo de Fineza del Agregado Grueso =7.56

Modulo de Fineza del Agregado Fino =3.37

% de Agregado Grueso =48.90%

Volumen Absoluto de los Agregados =0.6694 m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso =0.3273 m3

7.3.Calculo de los Volumenes Absolutos de los Agregados Grueso y Fino

Volumen Absoluto del Agregado Grueso =0.3454 m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino =0.3240 m3

8. Calculo de los Pesos Secos de los Agregados Grueso y Fino
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9.

Peso Especifico del Agregado Grueso =2.65 gr/cm3
Peso Especifico del Agregado Fino =2.62 gr/cm3
Peso Seco del Agregado Grueso = 916.81 kg/m3
Peso Seco del Agregado Fino =850.01 kg/m3

Pesos Secos de los Materiales por metro cubico

Tabla 22

Pesos Secos de los Materiales por metro cubico
Materiales Pesos Secos (kg/m3)

Cemento 345.63

Agua 193.00

Agregado Grueso 916.81

IAgregado Fino 850.01

Fuente: Propia

Total =2305.44 kg/m3

10.Correccién de los Agregados por Humedad

11

Peso Seco del Agregado Grueso = 916.81 kg/m3
Peso Seco del Agregado Fino =850.01 kg/m3
Contenido de Humedad del Agregado Grueso =0.40%
Contenido de Humedad del Agregado Fino =1.30%
Peso Humedo del Agregado Grueso =920.47 kg/m3
Peso Humedo del Agregado Fino = 861.07 kg/m3

.Ajustes por Humedad y Absorcién de los agregados

Capacidad de absorcion del Agregado Grueso =0.84%
Capacidad de absorcion del Agregado Fino =2.10%
Ajuste de Agua del Agregado Grueso =4.06 It

Ajuste de Agua del Agregado Fino =6.75 It

Ajuste Total de Agua =10.81 It

Agua de Disefio =193 It/m3
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Agua Efectiva =204 It/m3
12.Pesos Corregidos de los Materiales por metro cubico
Tabla 23

Pesos Corregidos de los Materiales por metro cubico

Materiales Pesos Himedos (kg/m3)
Cemento 345.63
IAgua 203.81
Agregado Grueso 920.47
Agregado Fino 861.07

Fuente: Propia
345.63 920.47 861.07
345.63 345.63 345.63
1:2.66:2.49: 25.06 It /bolsa

:25.06lt/bolsa

13.Calculo de los Materiales en Volumen por metro cubico

Tabla 24
Materiales en VVolumen por metro cubico
Materiales [Peso Himedo (kg/m3) | Peso Unitario (kg |Volumen (m3)
Cemento 345.63 1500.00 0.2304
Agua Efectiva 203.81 1000.00 0.2038
Agregado Grueso 920.47 1304.67 0.7055
Agregado Fino 861.07 1384.83 0.6218

Fuente: Propia
14.Proporcion de dosificaciéon
Proporcion en Peso

Cemento Agreg.Fino Agreg. Grueso Agua
1kg 2.49 kg 2.66 kg 0.590 1t

Proporcién en Peso por tandas de una bolsa de Cemento

Cemento Agreg.Fino Agreg. Grueso Agua
1 bolsa 105.88 kg 113.18 kg 25.06 It

Proporcion en Peso por tandas de un metro cubico de Concreto

Cemento Agreg.Fino Agreg. Grueso Agua
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8.13 bolsas 861.07 kg 920.47 kg 203.81 It

Proporcion en Volumen

Cemento Agreg.Fino Agreg. Grueso Agua
1m3 2.70 m3 3.06 m3 884.52 It

Proporcién en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento

Cemento Agreg.Fino Agreg. Grueso Agua
1 bolsa 0.0765 m3 0.0868 m3 25.06 It
1 bolsa 2.70 pie3 3.06 pie3 25.06 It

Proporcién en Volumen por tandas de un metro cubico de Concreto

Cemento Agreg.Fino Agreg. Grueso Agua
8.13 bolsas 0.6218 m3 0.7055 m3 203.81 It
8.13 bolsas 21.95 pie3 24.90 pie3 203.81 It

c) Elaboracién y curado de especimenes de concreto en el laboratorio

Para esta investigacion se realizé la preparacion de especimenes de muestras
cilindricas y muestra prismaticas con la finalidad de realizar la evaluacion de
la resistencia a la compresion, a la flexién y a la traccién para las edades de
curado de 7,14 y 28 dias, los procedimientos se basaron en el manual de
ensayos de materiales MTC E-207, la norma técnica peruana NTP 339.183
CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio y la Astm C 192 Standard Practices

for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory.

3.6.2 Calculo de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto

f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra volcanica

Para el calculo de la resistencia a la compresion se elabor6 45 especimenes de

con concreto con caracteristica cilindrica de diametro de 150 mm y una altura de

300.48mm, realizando la adicion del tufo de piedra volcanica en porcentaje de
4%, 8%, 12% y 15%
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Tabla 25

Dosificacion para el ensayo de resistencia a la compresion

MEZCLA DIMENSIONES DIAS N° VECES PROPORCIONES POR MUESTRA
7 3 cemento (m3) 0.000693
14 3 agregado fino (m3) 0.001872
0% 15.02cm*34.48mm

28 3 agregado grueso (m3) 0.002124
total 9 agua ( Its) 0.61
7 3 cemento (m3) 0.000693
i 14 3 agregado fino (m3) 0.001872
4% 15.02cm*34.48mm 28 3 agregado grueso (m3) 0.002124
agua ( Its 0.61

total 9 gua (Its)
tufo de piedra (m3) 0.000085
7 cemento (m3) 0.000693
02Cm*34.48 14 agregado fino (m3) 0.001872
8% 15.02cm™34.48mm 28 agregado grueso (m3) 0.002124
It 0.61

total 9 agua (Its)
tufo de piedra (m3) 0.000170
7 cemento (m3) 0.000693
. 14 agregado fino (m3) 0.001872
12% 15.02cm*34.48mm 28 agregado grueso (m3) 0.002124
agua ( Its 0.61

total 9 gua (ts)
tufo de piedra (m3) 0.000255
7 cemento (m3) 0.000693
. 14 agregado fino (m3) 0.001872
15% 15.02cm*34.48mm 28 agregado grueso (m3) 0.002124
It 0.61

total 9 agua (Its)
tufo de piedra (m3) 0.000319

Fuente: Propia
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Una vez realizada la elaboracion y curado de las muestras cilindricas para cada

porcentaje de adicién y muestra patron del concreto después de 7, 14 y 28 dias

de curado se realizé la evaluacion a la resistencia de comprensién con un equipo

de resistencia a la compresion, haciendo el uso de la ec. 2.1 se calcul6 dicha

resistencia
Tabla 26
Datos del ensayo de resistencia a la compresion
% DE EDAD DE LONGITUD | DIAMETRO AREA CARGA DE
ADICION | CURADO | MUESTRA (c™m) (c™m) (cM2) ROTURA (KG)
B1-0-C7 30.48 15.02 177.19 15845.79
B2-0-C7 30.48 15.02 177.19 15627.85
7 dias B3-0-C7 30.48 15.02 177.19 15429.41
0% B1-0-C14 30.48 15.02 177.19 20597.94
14 dias B2-0-C14 30.48 15.02 177.19 20271.91
B3-0-C14 30.48 15.02 177.19 20236.48
B1-0-C28 30.48 15.02 177.19 22187.30
28 dias B2-0-C28 30.48 15.02 177.19 24030.04
B3-0-C28 30.48 15.02 177.19 24391.50
B1-4-C7 30.48 15.02 177.19 17651.32
B2-4-C7 30.48 15.02 177.19 17435.16
7 dias B3-4-C7 30.48 15.02 177.19 17236.71
B1-4-Cl4 30.48 15.02 177.19 22421.19
4% 14 dias B2-4-C14 30.48 15.02 177.19 22259.95
B3-4-C14 30.48 15.02 177.19 22403.47
B1-4-C28 30.48 15.02 177.19 24242.66
28 dias B2-4-C28 30.48 15.02 177.19 25482.97
B3-4-C28 30.48 15.02 177.19 26725.05
B1-8-C7 30.48 15.02 177.19 21446.66
7 dias B2-8-C7 30.48 15.02 177.19 21228.72
B3-8-C7 30.48 15.02 177.19 21211.00
B1-8-C14 30.48 15.02 177.19 26397.25
14 dias B2-8-C14 30.48 15.02 177.19 26234.24
8% B3-8-C14 30.48 15.02 177.19 26342.33
B1-8-C28 30.48 15.02 177.19 28278.97
28 dias B2-8-C28 30.48 15.02 177.19 29554.72
B3-8-C28 30.48 15.02 177.19 30832.23
B1-12-C7 30.48 15.02 177.19 25420.95
7 dias B2-12-C7 30.48 15.02 177.19 25656.61
B3-12-C7 30.48 15.02 177.19 25257.94
B1-12-C14 30.48 15.02 177.19 31528.58
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12% 14 dias B2-12-C14 30.48 15.02 177.19 31239.76
B3-12-C14 30.48 15.02 177.19 31436.44

B1-12-C28 30.48 15.02 177.19 33732.78

28 dias B2-12-C28 30.48 15.02 177.19 35249.49
B3-12-C28 30.48 15.02 177.19 36766.21

B1-15-C7 30.48 15.02 177.19 29035.56

B2-15-C7 30.48 15.02 177.19 29269.45

7 dias B3-15-C7 30.48 15.02 177.19 28872.55

B1-15-C14 30.48 15.02 177.19 35141.41

15% 14 dias B2-15-C14 30.48 15.02 177.19 34852.60
B3-15-C14 30.48 15.02 177.19 35051.04

B1-15-C28 30.48 15.02 177.19 37490.90

28 dias B2-15-C28 30.48 15.02 177.19 39386.80
B3-15-C28 30.48 15.02 177.19 38575.28

Fuente: Propia

Con los datos de la tabla n°26. se calculd la f'c de la muestra patrén a los 7 dias.

15845.79 kg kg
0= ——21 "6 _ 8943
177.19 cm? cm?
15627.85 kg kg
0= — " S _ggy 2
177.19 cm? cm?
15429.41 k k
g = 2 8 g7 08—~
177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26. se calcul6 la f'c de la muestra patron a los 14 dias

20597.94 kg kg
== 11625 ——
177.19 cm? cm?

i 2027191 kg 11441 kg
C = —— . —
fe 177.19 cm? cm?
i 20236.48 kg kg
flog=—— °=11421 —
177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculé la f'c de la muestra patron a los 28 dias

P 22187.30 kg 125 22 kg
cH == . _—
1™ 17719 cm? cm?
, 2403004 kg _ 13562 kg
flea= 17719 cm? ~ 77 cm?
24391.50 k k
c3 = ST X8 13766 L
177.19 cm? cm?
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Con los datos de la tabla n°26. se calculd f'c del concreto con adicion del 4% de

tubo de piedra volcanica a los 7 dias

1765132 kg kg
0= ——" 2= 9962——
177.19 cm? cm?
17435.16 kg kg
€= — 2= 984——
177.19 cm? cm?
17236.71 k k
g = 20" 8 970829
177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 4%

de tubo de piedra volcanica a los 14 dias

2242119 kg kg

= = 12654——

177.19 cm? cm?

. _2225995kg_ kg
C = —— . —
fre 177.19 cm? cm?
i 22403.47 kg kg
flog = 2= 12644 —
177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 4%

de tubo de piedra volcanica a los 28 dias

24242.66 kg kg
= °=13682——
177.19 cm? cm?

. _2548297kg kg
C = —— . —
fre 177.19 cm? cm?
2672505 kg kg
fleg=—— " °=15083——
177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 8 %
de tubo de piedra volcanica a los 7 dias

) 21446.66 kg 2104 kg

C == — . —

fe 177.19 cm? cm?2
2122872 k k

c, = 2200872 Re 1198149

177.19 cm? cm?
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i 21211.00 kg kg
fleg= 211971 —
177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 8 %

de tubo de piedra volcanica a los 14 dias

26397.25 kg kg

¢ = —— 2 S 14898 ——
177.19 cm? cm?

i 26234.24 kg 148.06 kg
C = —— . —
fre 177.19 cm? cm?
i 26342.33 kg kg
flog=—— " °— 14867 ——
177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 8 %

de tubo de piedra volcanica a los 28 dias

2827897 kg kg
G =— "= 1596——
177.19 cm? cm?
29554.72 kg kg
G =—————— = 6.8——
177.19 cm? cm?
i 30832.23 kg 17401 kg
C = —N= . —
fres 177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 12 %
de tubo de piedra volcanica a los 7 dias

. _2542095kg kg
C = —— R —
fa 177.19 cm? cm?

25656.61 k k

c, = 0007 X8 _ 4489

177.19 cm? cm?
2525794 kg kg
flog=— = 14255——
177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 12 %
de tubo de piedra volcanica a los 14 dias

31528.58 kg kg

¢, = = 177.94—=
1™ 17719 cm? cm?2
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31239.76 kg kg

C,=— " °—17631——
2717719 cm? cm?2

) 31436.44 kg kg

flea=————2=17742 —=

177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 12 %

de tubo de piedra volcanica a los 28 dias

i 33732.78 kg 19038 kg
C = —— . —
fa 177.19 cm? cm?
35249.49 kg kg
€= = 19894——
177.19 cm? cm?
36766.21 k k
g = 20207 B 547529
177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 15 %
de tubo de piedra volcanica a los 7 dias

) 29035.56 kg . kg
C == —-— . —
fa 177.19 cm? cm?
) 29269.45 kg L6510 kg
C == ——- . —
fre 177.19 cm? cm?2
) 36766.21 kg L6295 kg
C =_ —- . —
fes 177.19 cm? cm?

Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 15 %
de tubo de piedra volcanica a los 14 dias

35141.41 kg kg
g =—— " °_19833——
177.19 cm? cm?

34852.60 k k

c, = 2207 X8 196729

177.19 cm? cm?
 35051.04 kg kg
fea=—r " S_ 19782~
177.19 cm? cm?
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Con los datos de la tabla n°26 se calculd la f'c del concreto con adicion del 15 %

de tubo de piedra volcanica a los 28 dias

37490.90 kg kg
(= = 21159 ——
177.19 cm? cm?

39386.80 kg kg
€= 2= 922292
177.19 cm? cm?

38575.28 k k
O = 228 B oy Y
177.19 cm? cm?

3.6.3 Estimacion la variacion de la resistencia a la flexion del concreto
f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo de piedra volcanica

Para el calculo de la resistencia a la compresion se elaboré 45 especimenes de

con concreto con caracteristica cubica de longitud de 500 mm,una altura de 150

mm y un ancho 150 mm, realizando la adicion del tufo de piedra volcanica en
porcentaje de 4%, 8%, 12% y 15%

Tabla 27

Dosificacion para el ensayo de resistencia a flexion

% DE EDAD DE
ADICION | DIMENSIONES | CURADO | N° VECES PROPORCIONES POR MUESTRA
L:50 cm 7 3 cemento (m3) 0.001470
0% A:15cm 14 3 agregado fino (m3) 0.003972
H:15cm 28 3 agregado grueso (m3) 0.004507
total 9 agua ( Its) 1.30
L:50 cm 7 3 cemento (m3) 0.001470
A:15cm 14 3 agregado fino (m3) 0.003972
4% H:15cm 28 3 agregado grueso (m3) 0.004507
total 9 agua ( Its) 1.30
tufo de piedra (m3) 0.000180
L:50 cm 7 cemento (m3) 0.001470
A:15cm 14 agregado fino (m3) 0.003972
8% H:15cm 28 agregado grueso (m3) 0.004507
total 9 agua ( Its) 1.30
tufo de piedra (m3) 0.000361
L:50 cm 7 cemento (m3) 0.001470
12% A:15cm 14 agregado fino (m3) 0.003972
H:15cm 28 agregado grueso (m3) 0.004507
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agua ( Its) 1.30
total 9

tufo de piedra (m3) 0.000541
L:50 cm 7 cemento (m3) 0.001470
A:15cm 14 agregado fino (m3) 0.003972
15% H:15cm 28 agregado grueso (m3) 0.004507
agua ( Its 1.30

total 9 gua (lts)
tufo de piedra (m3) 0.000676

Fuente: Propia

Una vez realizada la elaboracion y curado de las muestras prismaticas para cada

porcentaje de adicién y muestra patrén del concreto después de 7, 14y 28 dias

de curado se realizo la evaluacion a la resistencia de flexién con un equipo de

resistencia a la flexion, haciendo el uso de la ec 2.2 se calculé dicha resistencia.

Tabla 28
Datos del ensayo de resistencia a la Flexion

% DE EDAD MAXIMA
ADICION| DE |MUESTRA|LONGITUD| ANCHO | ALTURA | LUZLIBRE CARGA

CURADO (Cm) (Cm) (Cm) (Cm) | APLICADA(KN)
V1-0-F7 50 15.02 15.03 45 16.39
, V2-0-F7 50 15.02 15.03 45 16.49
7dias 3 0F7 50 15.02 15.03 45 16.53
V1-0-F14 50 15.02 15.03 45 18.61
0% ladias  |v2-0-F14 50 15.02 15.03 45 18.21
V3-0-F14 50 15.02 15.03 45 18.47
V1-0-F28 50 15.02 15.03 45 23.59
28dias  |y2.0-F28 50 15.02 15.03 45 23.75
V3-0-F28 50 15.02 15.03 45 23.76
V1-4-F7 50 15.02 15.03 45 16.26
, V2-4-F7 50 15.02 15.03 45 16.47
7dias N\ a7 50 15.02 15.03 45 16.36
2% , V1-4-F14 50 15.02 15.03 45 18.23
ladias  |v2-4-F14 50 15.02 15.03 45 18.14
V3-4-F14 50 15.02 15.03 45 18.45
V1-4-F28 50 15.02 15.03 45 23.56
28dias  |v2-4-F28 50 15.02 15.03 45 23.28
V3-4-F28 50 15.02 15.03 45 23.74
V1-8-F7 50 15.02 15.03 45 16.45
, V2-8-F7 50 15.02 15.03 45 16.48
55 7dias 3 g7 50 15.02 15.03 45 16.47
V1-8-F14 50 15.02 15.03 45 18.53
ladias  |v2-g-F14 50 15.02 15.03 45 18.25
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V3-8-F14 50 15.02 15.03 45 18.47
V1-8-F28 50 15.02 15.03 45 23.71

28dias  |y.-8-F28 50 15.02 15.03 45 23.59

V3-8-F28 50 15.02 15.03 45 23.81

V1-12-F7 50 15.02 15.03 45 16.43

, V2-12-F7 50 15.02 15.03 45 16.48

7dias \310.7 50 15.02 15.03 45 16.46

12% , V1-12-F14 50 15.02 15.03 45 18.51
ladias  |y2-12-F14 50 15.02 15.03 45 18.34
V3-12-F14 50 15.02 15.03 45 18.49

V1-12-F28 50 15.02 15.03 45 23.65

28dias  |v2-12-F28 50 15.02 15.03 45 23.57
V3-12-F28 50 15.02 15.03 45 23.79

V1-15-F7 50 15.02 15.03 45 16.42

, V2-15-F7 50 15.02 15.03 45 16.47

7dias 3 5.7 50 15.02 15.03 45 16.41

155 , V1-15-F14 50 15.02 15.03 45 18.49
l4dias |y2-15-F14 50 15.02 15.03 45 18.31
V3-15-F14 50 15.02 15.03 45 18.42

V1-15-F28 50 15.02 15.03 45 23.61

28dias  |v2-15-F28 50 15.02 15.03 45 23.53
V3-15-F28 50 15.02 15.03 45 23.78

Fuente: Propia

Con los datos de la tabla n°28 se calculo el Mr (modulo de rotura) de la muestra

patrén a los 7 dias

M _( 16.39 % 45 )
"1 = \15.02 » 15.032
M _( 16.49 x 45 )
"2 = \15.02 = 15.032

MT3=<

16.53 * 45 )

15.02 % 15.032

kg

*101.972 = 22.17 —
cm

kg

*101.972 = 22.30 —
cm

kg

*101.972 = 22.36 —
cm

Con los datos de la tabla n°28 se calcul6 el Mr (mdédulo de rotura) de la muestra

patron a los 14 dias

M _( 18.61 * 45 )
"1 = \15.02  15.032
M _( 18.21 * 45 )
2= \15.02 * 15.032

kg

£101.972 = 25.17 ——
cm

kg

%101.972 = 24.63——
cm

59




18.47 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 24.98—2_
s = \T5.02+15.032) " em?

Con los datos de la tabla n°28 se calcul6 el Mr (mdédulo de rotura) de la muestra

patron a los 28 dias

M ( 23.59 « 45 ) 101.972 = 31909
= * . = 31.90—
"1 = \15.02  15.032 m?
M ( 23.75 45 ) 101.972 = 32129
= * = —_

2= \15.02 * 15.032 ' e m2
M ( 23.76 + 45 ) 101.972 = 32.13 9
= * . = i _

s = \15.02 = 15.032 em?

Con los datos de la tabla n°28 se calcul6 el Mr (mddulo de rotura) con adicion del
4% de tufo de piedra volcanica a los 7 dias

16.26 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 21.99—2
"1 = \15.02+15.032) " em?

16.47 % 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 22.27—2
2= \15.02 + 15.032) " m?

16.36 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 2213 —2
s = \15.02 + 15.032) " m?

Con los datos la tabla n°28 se calcul6é el Mr (médulo de rotura) con adicién del

4% de tufo de piedra volcanica a los 14 dias

M ( 18.23 + 45 ) 101.972 = 24659
= * . = . ——
"1 = \15.02 » 15.032 em?
M ( 18.14 + 45 ) 101.972 = 2453 9
= * . = i _

"2 = \15.02 = 15.032 em?
M ( 1845+ 45 ) 101.972 = 24959
= * . = . ——

s = \15.02 = 15.032 em?

Con los datos la tabla n°28 se calcul6 el Mr (mddulo de rotura) con adicién del

4% de tufo de piedra volcanica a los 28 dias

23.56 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 31.86——
1= \I5.02+15.032) " m?

60



23.28 % 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 31.48—2
"2 = \T5.02+15.032) " em?

23.74 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 3211 —2
s = \15.02 + 15.032) " m?

Con los datos de la tabla n°28 se calcul6é el Mr (md6dulo de rotura) con adicidon

del 8 % de tufo de piedra volcanica alos 7 dias

M ( 1645+ 45 ) 101,972 = 22259
= * . = 22.25——
"1 = \15.02 * 15.032 m?
M ( 1648+ 45 ) 101.972 = 22299
= * . = i _

"2 = \15.02 = 15.032 em?
M ( 1647+ 45 ) 101.972 = 222779
= * . = . ——

s = \15.02 = 15.032 em?

Con los datos de la tabla n°28 se calcul6 el Mr (mddulo de rotura) con adicion del

8 % de tufo de piedra volcanica a los 14 dias

18.53 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 25.06 —=
"1 = \15.02+15.032) " m?

18.25 % 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 24.68—2
2= \15.02 + 15.032) " m?

18.47 % 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 24.98—2-
s = \15.02 + 15.032) " m?

Con los datos de la tabla n°28 se calcul6 el Mr (mddulo de rotura) con adicion del
8 % de tufo de piedra volcanica a los 28 dias

M ( 23.71 + 45 ) 101.972 = 32,079
= * . = i _
"1 = \15.02 » 15.032 em?
M ( 23.59 + 45 ) 101.972 = 31909
= * . = i _

"2 = \15.02 = 15.032 em?
M ( 2381+ 45 ) 101.972 = 32209
= * = _

s = \15.02 * 15.032 ' e mz

Con los datos de la tabla n°28 se calculd el Mr (mddulo de rotura) con adicién del

12 % de tufo de piedra volcanica a los 7 dias
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16.43 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 22.22—~2_
"1 = \15.02+15.032) " em?

16.48 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 22.29—2_
2= \15.02 + 15.032) " m?

16.46 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 22.26—2-
s = \15.02 + 15.032) " m?

Con los datos de la tabla n°28 se calculd el Mr (mddulo de rotura) con adicién del

12 % de tufo de piedra volcanica a los 14 dias

M ( 18.51 + 45 ) 101.972 = 25.03 9
= * . = i _
"1 = \15.02 » 15.032 em?
M ( 18.34 + 45 ) 101.972 = 24.80 9
= * . = . ——

"2 = \15.02 = 15.032 em?
M ( 18.49 » 45 ) 101.972 = 25.01 9
= * . = i _

s = \15.02 = 15.032 em?

Con los datos de la tabla n°28 se calculd el Mr (mddulo de rotura) con adicién del

12 % de tufo de piedra volcanica a los 28 dias

23.65 x 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 31.98—2
"= \T5.02%15.032) " m?

23.57 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 31.88——
2= \15.02 + 15.032) " m?

23.79 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 32.17—2
s = \T5.02+15.032) " em?

Con los datos de la tabla n°28 se calcul6 el Mr (mddulo de rotura) con adicion del
15 % de tufo de piedra volcanica a los 7 dias

M ( 1642+ 45 ) 101.972 = 2221 9
= * . = i _
"1 = \15.02 » 15.032 em?
M ( 1647+ 45 ) 101.972 = 22279
= * = _

2= \15.02 * 15.032 ' e emz

16.41 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 22.19—2
s = \15.02 + 15.032) " m?
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Con los datos de la tabla n°28 se calcul6 el Mr (mddulo de rotura) con adicion del

15 % de tufo de piedra volcanica a los 14 dias

18.49 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 25.01 —2—
"= \T5.02%15.032) " m?

18.31 * 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 24.76—2
2= \15.02 + 15.032) " m?

18.42 % 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 2491 —2
s = \15.02 » 15.032) " m?

Con los datos de la tabla n°28 se calcul6 el Mr (mddulo de rotura) con adicion del
15 % de tufo de piedra volcanica a los 28 dias

23.61 x 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 31.93—2L
"1 = \15.02+15.032) " em?

23.53 x 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 31.82—2
"2 = \T5.02+15.032) " em?

23.78 x 45 ) kg

Mr, = ( 101.972 = 32.16—2
s = \15.02 + 15.032) " m?

3.6.4 Cuantificacion la variacion de la resistencia a la traccion del concreto
f'c=210g/cm2 con la adicidon de tufo de piedra volcanica.

Para el calculo de la resistencia a la traccion se elabord 45 especimenes de con
concreto con caracteristica cilindrica de diametro de 150 mm y una altura de
300.mm, realizando la adicién del tufo de piedra volcanica en porcentaje de 4%,
8%, 12% y 15%

Tabla 29
Dosificacion para el ensayo de resistencia a la traccion
% DE
ADICION DIMENSIONES DIAS N° VECES PROPORCIONES POR MUESTRA
7 3 cemento (m3) 0.000693
14 3 agregado fino (m3) 0.001872
0% 15.02cm*34.48mm
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124
total 9 agua ( Its) 0.61
1% 7 3 cemento (m3) 0.000693
14 3 agregado fino (m3) 0.001872
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15.02cm*34.48mm 28 3 agregado grueso (m3) 0.002124
agua ( Its 0.61
total 9 gua (ts)
tufo de piedra (m3) 0.000085
7 cemento (m3) 0.000693
. 14 agregado fino (m3) 0.001872
8% 15.02cm*34.48mm 28 agregado grueso (m3) 0.002124
It 0.61
total 9 agua (Its)
tufo de piedra (m3) 0.000170
7 cemento (m3) 0.000693
02Cm*34.48 14 agregado fino (m3) 0.001872
12% 15.02cm*34.48mm 28 agregado grueso (m3) 0.002124
agua ( Its 0.61
total 9 gua (ts)
tufo de piedra (m3) 0.000255
7 cemento (m3) 0.000693
. 14 agregado fino (m3) 0.001872
15% 15.02cm*34.48mm 28 agregado grueso (m3) 0.002124
It 0.61
total 9 agua (Its)
tufo de piedra (m3) 0.000319

Fuente: Propia

Una vez realizada la elaboracion y curado de las muestras cilindricas para cada

porcentaje de adicién y muestra patron del concreto después de 7, 14 y 28 dias

de curado se realizé la evaluacion a la resistencia a la traccion con un equipo de

resistencia a la traccion, haciendo el uso de la ec.2.3 se calculé dicha resistencia

Tabla 30
Datos del ensayo de resistencia a la Traccion
% de Edad de Muestra Longitud Diametro carga de rotura
Adicion curado (cm) (cm) (KN)

B1-0-T7 30.48 15.02 120.35

B2-0-T7 30.48 15.02 116.32

7 dias B3-0-T7 30.48 15.02 118.54

0% B1-0-T14 30.48 15.02 180.39

14 dias B2-0-T14 30.48 15.02 169.54

B3-0-T14 30.48 15.02 175.25

B1-0-T28 30.48 15.02 236.96

28 dias B2-0-T28 30.48 15.02 235.36

B3-0-T28 30.48 15.02 234.48

B1-4-T7 30.48 15.02 117.45

B2-4-T7 30.48 15.02 114.23

7 dias B3-4-T7 30.48 15.02 115.32

B1-4-T14 30.48 15.02 178.39

4% 14 dias B2-4-T14 30.48 15.02 167.54
B3-4-T14 30.48 15.02 164.25

B1-4-T28 30.48 15.02 231.96
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28 dias B2-4-T28 30.48 15.02 231.36
B3-4-T28 30.48 15.02 231.48

B1-8-T7 30.48 15.02 118.27

B2-8-T7 30.48 15.02 115.32

7 dias B3-8-T7 30.48 15.02 116.12
B1-8-T14 30.48 15.02 179.47

14 dias B2-8-T14 30.48 15.02 168.54

8% B3-8-T14 30.48 15.02 166.95
B1-8-T28 30.48 15.02 235.84

28 dias B2-8-T28 30.48 15.02 234.53
B3-8-T28 30.48 15.02 232.25

B1-12-T7 30.48 15.02 119.12

B2-12-T7 30.48 15.02 118.25

7 dias B3-12-T7 30.48 15.02 118.75
B1-12-T14 30.48 15.02 180.10

12% |14 dias B2-12-T14 30.48 15.02 179.98
B3-12-T14 30.48 15.02 179.99

B1-12-T28 30.48 15.02 236.87

28 dias B2-12-T28 30.48 15.02 235.97
B3-12-T28 30.48 15.02 234.98

B1-15-T7 30.48 15.02 119.15

B2-15-T7 30.48 15.02 118.26

7 dias B3-15-T7 30.48 15.02 118.79
B1-15-T14 30.48 15.02 180.15

15% |14 dias B2-15-T14 30.48 15.02 180.10
B3-15-T14 30.48 15.02 180.09

B1-15-T28 30.48 15.02 236.91

28 dias B2-15-T28 30.48 15.02 236.15
B3-15-T28 30.48 15.02 235.18

Fuente: Propia

Con los datos de la tabla n°30 se calculé la f'tr de la muestra patrén a los 7

dias.

ftry

ftr,

f'tr.

3

2%120.35

7.07 —

=17.
T+ 15.02 * 30.48 cm?

2 %116.32

kg

T * 15.02 x 30.48

2 *118.54

= 16.49 —2
cm

kg

T * 15.02 * 30.48

=1681——
cm

Con los datos de la tabla n°30 se calculé la f'tr de la muestra patrén a los 14

dias.
ey = 2 *180.39 _ 9crg kg
ftn = S 502-3048 - 2>8 o2
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o 2% 175.25 24,85 kg
ftr = 5 02+3048 om?

o 2 x118.54 681 kg
ftrs = 502+3048 om?

Con los datos de la tabla n°30 se calculé la f'tr de la muestra patrén a los 28

dias.
e = 2 % 236.96 _ 3360 kg
ftn = S 5.02+3048 om2
. 2 % 235.36 _ 3337 kg
ftr = 5023048 om?
. 2 x234.48 _ 3395 kg
ftrs = 150273048 cm?

Con los datos de la tabla n°30 se calculo la f'tr de la muestra de concreto cona

adicion del 4% del tufo de piedra volcanica a los 7 dias.

oy = 2%117.45 16.65 kg
ftn = i502+3048 m?
ey = 2 x114.23 16.20 kg
ftr = 502+3048 cm?
e = 2 % 115.32 1635 kg
ftrs = 502+3048 cm?

Con los datos de la tabla n°30 se calculé la f'tr de la muestra de concreto cona

adicion del 4% del tufo de piedra volcanica a los 14 dias.

e = 2%178.39 25 30 kg
ftn = i 502+3048 om2
e = 2 x167.54 2376 kg
ftr = 5 02+3048 om?
e = 2 x164.25 2329 kg
ftrs = 502+3048 om?

Con los datos de la tabla n°30 se calculé la f'tr de la muestra de concreto cona

adicién del 4% del tufo de piedra volcanica a los 28 dias.
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2 %231.96 kg

‘try = = 32,892
ftn = S 5.02+3048 om2
e = 2 x231.36 3281 kg
ftr = 5 02+3048 om?
e = 2 x231.48 _ 3080 kg
ftrs = 50273048~ 2% oz

Con los datos de la tabla n°30 se calculd la f'tr de la muestra de concreto cona

adicion del 8% del tufo de piedra volcanica a los 7 dias.

e = 2x118.27 1677 kg
ftn = o 502+3048 om2
= 2 % 115.32 1635 kg
ftr = i502+3048 cm?
e = 2x116.12 1647 kg
ftrs = 502+3048 cm?

Con los datos de la tabla n°30 se calculo la f'tr de la muestra de concreto cona

adicién del 8% del tufo de piedra volcanica a los 14 dias.

oy = 2 %179.47 25 45 kg
ftn = i i502+3048 om?
ey = 2 * 168.54 23.90 kg
ftr = 502+3048 cm?
= 2 * 166.95 2367 kg
ftrs = 502+3048 om?

Con los datos de la tabla n°30 se calcul6 la f'tr de la muestra de concreto cona

adicion del 8% del tufo de piedra volcanica a los 28 dias.

e = 2 x 235.84 33.44 kg
ftn = S 502+3048 om2
e = 2 x 234.53 _ 3396 kg
ftr = 5023048~ >0 oz
= 2 x 232.25 3293 kg
ftrs = 502+3048 om?
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Con los datos de la tabla n°30 se calculd la f'tr de la muestra de concreto cona

adicion del 12 % del tufo de piedra volcanica a los 7 dias.

e = 2x119.12 16.89 kg
ftn = i 502+3048 om2
e = 2 x118.25 1677 kg
ftr = 5 02+3048 om?
o = 2 x118.75 _ 1684 kg
ftrs = 502-3048 %oz

Con los datos de la tabla n°30 se calculd la f'tr de la muestra de concreto cona

adicion del 12 % del tufo de piedra volcanica a los 14 dias.

ey = 2 * 180.10 2554 kg
ftn = i502+3048 m?
ey = 2 *x179.98 25 59 kg
ftr = 502+3048 cm?
e = 2 *179.99 25 59 kg
ftrs = 502+3048 cm?

Con los datos de la tabla n°30 se calculd la f'tr de la muestra de concreto cona

adicién del 12 % del tufo de piedra volcanica a los 28 dias.

oy = 2 % 236.87 33.59 kg
ftn = S 502+3048 om2
e = 2 x 235.97 _ 3346 kg
ftr = 5023048~ >4 oz
e = 2 x234.98 3332 kg
ftrs = 502+3048 om?

Con los datos de la tabla n°30 se calculd la f'tr de la muestra de concreto cona

adicién del 15 % del tufo de piedra volcanica a los 7 dias.

e = 2 x119.15 16.90 kg
ftn = S 502+3048 om2
oy = 2 x118.26 1677 kg
ftr = 5 02+3048 cm?
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o 2 %118.79 _ 1684 kg
ftrs = 15023048 om?

Con los datos la tabla n°30 se calculd la f'tr de la muestra de concreto cona

adicion del 15 % del tufo de piedra volcanica a los 14 dias.

e = 2 x180.15 25 5 kg
ftn = S 502+3048 om2
e = 2 %180.10 - kg
ftr = 5 02+3048 om?
= 2 % 180.09 - kg
ftrs = 502+3048 om?

Con los datos la tabla n°30 se calcul6 la f'tr de la muestra de concreto cona

adicién del 15 % del tufo de piedra volcanica a los 28 dias.

ey = 2%123691 33.59 kg
ftn = 502+3048 m?
ey = 2 % 236.15 33.49 kg
ftre = 502+3048 cm?
e = 2 %235.18 3335 kg
ftrs = 502+3048 cm?

3.7 Aspectos Eticos

Esta presente investigacién se desarroll6 teniendo en cuenta el respeto a la
propiedad intelectual de los autores, la confiabilidad de la informacion recogida,
la validez de los resultados, se puso en practica criterios éticos como objetividad,

la confidencialidad y la originalidad.
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IV. RESULTADOS
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Los resultados que se mostraran estan enmarcados a los objetivos establecidos

4.1 Calculo de la variacion de la resistencia a la compresiéon del concreto
f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra volcanica.

Resistencia a la compresion a 7 dias de curado

De acuerdo a las muestras cilindricas evaluadas se obtuvo los siguientes
resultados:

Tabla 31
Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias

Resistencia a la compresion a 7 dias

% de adicién

e (/)
Fuente: Propia

0% 4% 8% 12% 15%

88.24 98.43 120.19 143.61 164.00

Resistencia a la compresion a 7 dias

180.00 164.00
160.00 143.61
140.00 120.19
120.00 98.43
100.00 88.24
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
0% de 4% de 8% de 12% de 15% de
adicion adicién adicion adicién adicién

Figura 8 f'c a 7 dias de curado
Fuente: Propia

De la tabla N° 31 y la figura N° 8 se puede verificar que la adicion del tufo
volcanico ha generado un aumento de la resistencia respecto a la muestra

patrén, segun el incremento del porcentaje de adicidon la resistencia a la
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compresion ha obtenido mayores valores, el incremento porcentual obtenido con
adicién del 4% ha sido 11.56% a la muestra patron, con adicion del 8% se ha
obtenido un 22.10% respecto a la dosificacion anterior, con adicién del 12% un
19.49% respecto a la dosificacion anterior y con adicién del 15% un 14.20% de
incremento de la resistencia respecto a la dosificacion anterior que fue del 12%,

todo ello en un concreto con curado de 7 dias.

Resistencia a la compresion a 14 dias de curado

De acuerdo a las muestras cilindricas evaluadas se obtuvo los siguientes

resultados:
Tabla 32

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias

Resistencia a la compresion a 14 dias

% de adicién

.. Kg
e ( /cmz) 114.96 126.20 148.57 177.22 197.62

Fuente: Propia

0% 4% 8% 12% 15%

Resistencia a la compresion a 14 dias

197.62
200.00 177.22
180.00 148.57
160.00
140.00 S— 126.20
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
0% de 4% de 8% de 12% de 15% de
adicion adicion adicion adicion adicion

Figura 9 f'c a 14 dias de curado
Fuente: Propia

De la tabla N° 32 y la figura N° 9 se puede verificar que la adicion del tufo
volcanico ha generado un aumento de la resistencia respecto a la muestra

patron, segun el incremento del porcentaje de adicién la resistencia a la
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compresion ha obtenido mayores valores, el incremento porcentual obtenido con
adicién del 4% ha sido 9.78% a la muestra patrén, con adicién del 8% se ha
obtenido un 17.72% respecto a la dosificacién anterior , con adicién del 12% un
19.29% respecto a la dosificacion anterior y con adicion del 15% un 11.51% de
incremento de la resistencia respecto a la dosificacion anterior del 12% de
adicién, todo ello en un concreto con curado de 14 dias.

Resistencia a la compresion a 28 dias de curado
De acuerdo a las muestras cilindricas evaluadas se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 33
Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias

Resistencia a la compresién a 28 dias

% de adicion

fo %8/ )
cm 132.83 143.82 166.80 198.94 217.20

Fuente: Propia

0% 4% 8% 12% 15%

Resistencia a la compresion a 28 dias

250.00 217.20
198.94
200.00 166.80
143.82
150.00 132.83
100.00
50.00
0.00
0% de 4% de 8% de 12% de 15% de
adicion adicion adicion adicion adicion

Figura 10 f'c a 28 dias de curado
Fuente: Propia

De la tabla N° 33 y la figura N° 10 se puede verificar que la adicion del tufo
volcanico ha generado un aumento de la resistencia respecto a la muestra
patrén, segun el incremento del porcentaje de adicidn la resistencia a la
compresién ha obtenido mayores valores, el incremento porcentual obtenido con

adicion del 4% ha sido 8.27% a la muestra patron, con adicion del 8% se ha
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obtenido un 15.98 % respecto a la dosificacion anterior, con adicién del 12% un
19.27 % respecto a la dosificacién anterior y con adicién del 15% un 9.18 % de
incremento de la resistencia respecto a la dosificacion anterior del 12%, todo ello

en un concreto con curado de 28 dias

Segun los calculos realizados se puede verificar que existe variaciéon de la
resistencia de la compresién al adicionar los porcentajes de tufo de piedra

volcanica dando aceptada la hipotesis especifica 1

4.2 Estimacion la variacion de la resistencia a la flexion del concreto
f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo de piedra volcanica
Resistencia a la flexién a 7 dias de curado

De acuerdo a las muestras prismaticas(vigas) evaluadas se obtuvo los siguientes

resultados

Tabla 34
Resultados del ensayo de resistencia a la Flexion a 7 dias

Resistencia a la flexion a 7 dias

% de adicion

Kg
Mr ( /cmz) 22.27 22.13 22.27 22.26 22.22
Fuente: Propia

0% 4% 8% 12% 15%

Resistencia a la flexion a 7 dias

22.30 22.27 22.27
22.26
22.25 22.22
22.20
22.15 22.13
22.10
22.05
0% de 4% de 8% de 12% de 15% de
adicion adicion adicion adicion adicion

Figura 11 Mr a 7 dias de curado
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Fuente: Propia

De la tabla N° 34 y la figura N° 11 se puede verificar que la adicién del tufo

volcanico del 4% ha generado una disminucién de la resistencia en 0.65 %

respecto a la muestra patron, con una adiciéon del 8% se ha obtenido una

resistencia similar a la muestra patron y mayor en 0.63% respecto a la

dosificacion del 4%, con adicion del 12 % se ha obtenido una disminucién del

0.081 % y con adicion del 15% una disminucion del 0.223 %, todo ello en un

concreto con curado de 7 dias

Resistencia a la flexion a 14 dias de curado

De acuerdo a las muestras prismaticas(vigas) evaluadas se obtuvo los siguientes

resultados

Tabla 35
Resultados del ensayo de resistencia a la Flexion a 14 dias

Resistencia a la flexion a 14 dias

% de adicion 0% 4% 8% 12% 15%

Kg
Mr /cmz) 24.92 24.71 24.91 24.95 24.89

Fuente: Propia

Resistencia a la flexion a 14 dias

24.95

24.92
24.91 24.89
24.71 |

0% de 4% de 8% de 12% de 15% de
adicion adicion adicion adicion adicion

24.95
24.90
24.85
24.80
24.75
24.70
24.65
24.60
24.55

Figura 12 Mr a 14 dias de curado
Fuente: Propia
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De la tabla N° 35 y la figura N° 12 se puede verificar que la adicién del tufo
volcanico del 4% ha generado una disminucion de la resistencia en 0.85 %, con
una adicién del 8% se ha obtenido una disminucién 0.63% %, con adicién del 12
% se ha obtenido un incremento del 0.0090 % y con adicion del 15% una
disminucion del 0.127 % respecto a la muestra patrén todo ello en un concreto
con curado de 14 dias.

Resistencia a la flexion a 28 dias de curado

De acuerdo a las muestras prismaticas(vigas) evaluadas se obtuvo los siguientes

resultados

Tabla 36
Resultados del ensayo de resistencia a la flexion a 28 dias

Resistencia a la flexion a 28 dias

% de adicion

Kg
Mr ( /cmz) 32.05 31.82 32.06 32.01 31.97
Fuente: Propia

0% 4% 8% 12% 15%

Resistencia a la flexion a 28 dias

32.05 32.06

32.01
31.97
31.82

0% de 4% de 8% de 12% de 15% de
adicion adicion adicion adicion adicion

32.10
32.05
32.00
31.95
31.90
31.85
31.80
31.75
31.70
31.65

Figura 13 Mr a 28 dias de curado
Fuente: Propia
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De la tabla N° 36 y la figura N° 13 se puede verificar que la adicion del tufo
volcanico del 4% ha generado una disminucion de la resistencia en 0.731 %, con
una adicién del 8% se ha obtenido un incremento del 0.014% %, con adicién del
12 % se ha obtenido una disminucion del 0.127 % y con adicién del 15% una
disminucién del 0.253 % respecto a la muestra patrén todo ello en un concreto

con curado de 28 dias.

Segun los calculos, se puede verificar que existe variacion de la resistencia a la
flexion al adicionar los porcentajes de tufo de piedra volcanica dando aceptada

la hipotesis especifica 2.

4.3 Cuantificacién la variacion de la resistencia a la traccion del concreto
f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra volcanica.

Resistencia a la traccion a 7 dias de curado

De acuerdo a las muestras cilindricas evaluadas se obtuvo los siguientes

resultados

Tabla 37
Resultados del ensayo de resistencia a la traccion a 7 dias

Resistencia a la tracciéon a 7 dias

% de adicion 0% 4% 8% 12% 15%

.. Kg
fer /cmz) 16.79 16.40 16.53 16.83 16.84
Fuente: Propia
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Resistencia a la traccion a 7 dias

16.83 16.84
16.90 16.79
16.80
16.70
16.60 16.53
16.50 16.40
16.40
16.30
16.20
16.10
0% de 4% de 8% de 12% de 15% de
adicion adicion adicion adicion adicion

Figura 14 f'tr a 7 dias de curado
Fuente: Propia

De la tabla N° 37 y la figura N° 14 se puede verificar que la adicion del tufo
volcanico del 4% ha generado una disminucién de la resistencia en 2.31 %, con
una adicion del 8% se ha obtenido una disminucion del 1.55 %, con adicion del
12 % se ha obtenido un incremento del 0.26 % y con adicion del 15% una un
incremento del 0.28 % respecto a la muestra patron todo ello en un concreto con

curado de 7 dias.

Resistencia a la tracciéon a 14 dias de curado

De acuerdo a las muestras cilindricas evaluadas se obtuvo los siguientes

resultados

Tabla 38
Resultados del ensayo de resistencia a la traccion a 14 dias

Resistencia a la traccion a 14 dias

% de adicién 0% 4% 8% 12% 15%

.. Kg
fier (7% m2) 24.82 24.11 24.34 25.53 25.54
Fuente: Propia
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Resistencia a la traccion a 14 dias

26.00 25.53
25.50
24.82
25.00
24.34

24.50 24.11
24.00
23.50
23.00

0% de 4% de 8% de 12% de 15% de

adicion adicion adicion adicion adicion

Figura 15 f'tr a 14 dias de curado
Fuente: Propia

De la tabla N° 37 y la figura N° 15 se puede verificar que la adicién del tufo
volcanico del 4% ha generado una disminucion de la resistencia en 2.86 %, con
una adicion del 8% se ha obtenido una disminucién del 1.95 %, con adicion del
12 % se ha obtenido un incremento del 2.84 % y con adicion del 15% una un
incremento del 2.89 % respecto a la muestra patron todo ello en un concreto con

curado de 14 dias

Resistencia a la tracciéon a 28 dias de curado

De acuerdo a las muestras cilindricas evaluadas se obtuvo los siguientes

resultados

Tabla 39
Resultados del ensayo de resistencia a la traccion a 28 dias

Resistencia a la tracciéon a 28 dias

% de adicién 0% 4% 8% 12% 15%

. Kg
fr /cmz) 33.41 32.84 33.21 33.46 33.48
Fuente: Propia
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Resistencia a la traccion a 28 dias

33.46 33.48
33.50 3341

33.40

33.30 33.21
33.20
33.10
33.00
32.90
32.80
32.70
32.60
32.50

32.84

0% de 4% de 8% de 12% de 15% de
adicion adicion adicion adicion adicion

Figura 16 f'tr a 28 dias de curado

Fuente: Propia

De la tabla N° 38 y la figura N° 16 se puede verificar que la adicion del tufo
volcanico del 4% ha generado una disminucién de la resistencia en 1.70 %, con
una adicion del 8% se ha obtenido una disminucién del 0.59 %, con adicion del
12 % se ha obtenido un incremento del 0.14 % y con adicion del 15% una un
incremento del 0.20 % respecto a la muestra patron todo ello en un concreto con

curado de 28 dias.

Segun los calculos realizados se puede verificar que existe variacion de la
resistencia a la traccion al adicionar los porcentajes de tufo de piedra volcanica

dando aceptada la hipétesis especifica 3

4.4 Determinacion la variacion del comportamiento mecanico del concreto

f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo de piedra.

Comportamiento mecanico del concreto segun el ensayo de compresion

De las 45 muestras cilindricas evaluadas al ensayo de compresion: se evaluaron
9 muestras patron para las edades de curado de 7,14 y 28 dias y 36 muestras
con adicién del tufo de piedra volcanica de 4%,8%, 12% y 15% dando como

resultados los siguientes datos promedio.
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Tabla 40
Resultados del ensayo de resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

% De tufo de piedra volcanica

Dias de
curado 0% 4% 8% 12% 15%

7 88.24 98.43 120.19 143.61 164.00

14 11496 126.20 148.57 177.22 197.62

28 132.83  143.82 166.80 198.94 217.20
Fuente: Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

250.00
200.00
150.00

3 ]

100.00 - o 2 % 5

© Q v )] ~

o o 9 -
50.00 a 3
0.00
0% 4% 8% 12% 15%
B CURADO 7 DIAS W CURADO 14 DIAS = CURADO 28 DIAS

Figura 17 f’c: dias de curado vs porcentaje de adicion
Fuente: Propia

Segun figura n° 17 y tabla n°40 nos resulté que el comportamiento mecanico del
concreto es favorable ya que se obtuvo un incremento promedio de 16.84% de
resistencia en una edad de 7 dias, un incremento promedio de 14.57 % de resistencia
en una edad de 14 dias y un incremento promedio de 13.17% de resistencia en una

edad de 28 dias en cada uno de los porcentajes de adicién de tufo
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COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
250

200

150 ]
e=@== 7 DIAS

e=@== 14 DiAS

100 .
28 DiAS

50

0% de adicion 4% de adicion 8% de adicion 12% de adicion 15% de adicion

Figura 18 Comportamiento de la f'c en funcién al porcentaje de adicién y a la
edad de curado
Fuente: Propia

Segun figura n° 18 se puede distinguir que el comportamiento mecanico del concreto
con la adicion del tufo ha sido optimo debido al incremento de la resistencia a la

compresion respecto a la muestra patron.

Comportamiento mecanico del concreto segun el ensayo de flexién

De las 45 muestras Prismaticas (vigas) evaluadas al ensayo de flexion: se
evaluaron 9 muestras patrén para las edades de curado de 7,14 y 28 dias y 36
muestras con adicion del tufo de piedra volcanica de 4%,8%, 12% y 15% dando

como resultados los siguientes datos promedio.

Tabla 41
Resultados del ensayo de resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm2)

Dias de % De tufo de piedra volcanica
curado 0% 4% 8% 12% 15%
7 2227 22.13 22.27 22.26 22.22
14 2492 24.71 2491 24.95 24.89
28  32.05 31.82 32.06 32.01 31.97

Fuente: Propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cm2)

0% 4% 8% 12% 15%

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

= CURADO 7 DIAS ® CURADO 14 DIAS m CURADO 28 DIAS

Figura 19 Mr.: Dias de curado vs Porcentaje de adicion
Fuente: Propia

Segun figura n° 19 y tabla n°41 nos resultdé que el comportamiento mecanico en el
ensayo a la flexion del concreto ha sido favorable debido a la disminucion de la
resistencia a la flexion respecto a la muestra patrén siendo de mayor notoriedad en la

adicion del tufo del 4% en donde resulto una disminucion porcentual del 0.743%

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION
34

32 et " —— " ———*
30
28
26
24
22 .—-—ﬁ-—O\.’o—.-—e ===

20

18
0% de adicion 4% de adicién 8% de adicion 12% de adicion  15% de adicion

«=@-—7 DIAS —=@=14 DIAS 028 DIAS

Figura 20 Comportamiento del Mr en funcion al porcentaje de adicion y a la edad
de curado
Fuente: Propia
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En la figura 20 nos refleja las disminuciones y aumentos de las resistencias a la

flexién en funcion a los porcentajes y a los dias de curado

Comportamiento mecanico del concreto segun el ensayo de traccién

indirecta

De las 45 muestras cilindricas evaluadas al ensayo de traccion: se evaluaron 9
muestras patron para las edades de curado de 7,14 y 28 dias y 36 muestras con
adicién del tufo de piedra volcanica de 4%,8%, 12% y 15% dando como

resultados los siguientes datos promedio.

Tabla 42
Resultados del ensayo de resistencia a la Traccion

RESISTENCIA A LATRACCION (kg/cm2)

Dias de % De tufo de piedra volcanica
curado 0% 4% 8% 12% 15%
7 16.79 16.40 16.53 16.83 16.84
14  24.82 24.11 24.34 25.53 25.54

28 3341 32.84 33.21 33.46 33.48
Fuente: Propia

RESISTENCIA A LA TRACCION (Kg/cm?2)

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

B CURADO 7 DIAS  m CURADO 14 DIAS = CURADO 28 DIAS

Figura 21 |a f'tr en dias de curado vs Porcentaje de adicion
Fuente: Propia
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De la tabla n°42 y figura N° 21 se puede distinguir que la resistencia a la traccion
a tenido una disminucién al adicionar un 4% de tufo, posterior a ello con las
adiciones del 8% y 12% se verificara un ascenso de dicha resistencia a partir
15% se verifica un aumento a la traccién, pero pequenisimo, ademas se puede
indicar que se ha obtenido mayores resistencias a la traccion a partir del 12% de

adicion respecto a la muestra patron

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION

20
80
70
60
50
40 N——.—W.—.—.—-.—-.
30
20
10

o—o—o0—0—0—"0—0——0—0—0—0—0—0—0—20

0% de adicion 4% de adicion 8% de adicion 12% de adicion 15% de adicion

«==@==7 DIAS <=@=14 DIAS 28 DIAS

Figura 22 Comportamiento de la f'tr en funcién al porcentaje de adicion y a la
edad de curado
Fuente: Propia

En la figura 22 nos refleja las disminuciones y aumentos de las resistencias a la

traccion en funcion a los porcentajes y a los dias de curado
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V.DISCUSIONES
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Las discusiones han sido desarrolladas en funcion a los objetivos establecidos
Discusion 1

Para calculo de la variacién de la resistencia a la compresion del concreto
f'’c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra volcanica se realizd la
evaluacion de 45 muestras en edades de curado de 7, 14 y 28 dias donde se
obtuvo para una adicién del 4% un f'c 98.43 kg/cm2,126.20kg/cm2,143.82
kg/cm2, para una adicion del 8% un f'c 120.19kg/cm2,148.57kg/cm2,166.80
kg/cm2, para una adicion del 12% un f'c 143.61 kg/cm2,177.22kg/cm2,198.94
kg/cm2 para una adicion del 15% un f'c 164.00 kg/cm2,197.62kg/cm2 y 217.20
kg/cm2.

A continuacion, sobre lo mencionado Mendoza (2017) citado como antecedente
nacional realizo la investigacion de la resistencia a la compresién de 77
especimenes con adicion de puzolana volcanica en edades de 7 y 60 dias de
curado donde obtuvo para una adicién de 10% 131kg/cm2 y 231 kg/cm2, para
una adicion de 15 % 116 kg/cm2 y 261 kg/cm2, para una adicién del 20% 103
kg/cm2 y 187 kg/cm2,

Finalmente se indica que el antecedente citado obtuvo resultados inferiores de
f'c en edad de 7 de curado respecto a nuestros resultados de la investigacion
debido a que en la investigacion de Mendoza el elemento de puzolana volcanica
cumplio la sustitucidn parcial de cemento y en el nuestro se realiz6 la adicion sin
sustituir ningun elemento del concreto. cobmo se puede visualizar los valores
calculados para el primer objetivo especifico son consistentes, por lo cual el

objetivo es alcanzado.

Discusion 2

Para la estimacion de la variacion de la resistencia a la flexion del concreto
f'’c=210g/cm2 con la adicién de tufo de piedra volcanica se realizd la
evaluacion de 45 muestras en edades de curado de 7, 14 y 28 dias donde se
obtuvo para una adicion del 4% un Mr 22.13 kg/cm2, 24.71 kg/cm2, 31.82

kg/cm2, para una adicion del 8% un Mr 22.27 kg/cm2, 24.91 kg/cm2, 32.06
kg/cm2, para una adicion del 12% un Mr 22.26 kg/cm2, 24.95 kg/cm2, 32.01
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kg/cm2 para una adicion del 15% un Mr 22.22 kg/cm2, 24.89 kg/cm2 y 31.97
kg/cm2 .

A continuacion, sobre lo mencionado Ramos (2017) citado como antecedente
nacional realizo la investigacion de la resistencia a la flexién de 18 especimenes
con adicién de mucilago de tuna en edades de curado de 7,14 y 28 dias donde
obtuvo para una adicion del 1% un Mr 20.44 kg/cm2, 23.13 kg/cm2, 26.26
kg/cm2, para una adicion del 1.5 % un Mr 23.13 kg/cm2, 25.65 kg/cm2, 27.93
kg/cm2, para una adicidon del 2% un Mr 25.74 kg/cm2, 29.25 kg/cm2, 29.41
kg/cm2

Finalmente los resultados del antecedente citado nuestros resultados inferiores
a los de nuestra investigacion en las 3 edades de curado, esto debido a que el
elemento de adicion de nuestra investigacion tiene caracteristicas de origen
igneo el cual tienen la propiedad de tener una dureza competente a diferencia
del elemento usado con adicién por parte de ramos Como se puede visualizar
los valores calculados para el segundo objetivo especifico son consistentes, por
lo cual el objetivo es alcanzado.

Discusion 3

Para la cuantificacion la variacion de la resistencia a la tracciéon del
concreto f'c=210g/cm2 con la adicion de tufo de piedra volcanica se realizé
la evaluacién de 45 muestras en edades de curado de 7, 14 y 28 dias donde se
obtuvo para una adicion del 4% un f'tr 16.40 kg/cm2, 24.11 kg/cm2, 32.84
kg/cm2, para una adicion del 8% un f'tr 16.53 kg/cm2, 24.34 kg/cm2, 33.21
kg/cm2, para una adicion del 12% un f'tr 16.83 kg/cm2, 25.53 kg/cm2, 33.46
kg/cm2 para una adicion del 15% un f'tr 16.84 kg/cm2, 25.54 kg/cm2 y 33.48
kg/cm2

A continuacion, sobre lo mencionado Ramos (2017) citado como antecedente
nacional realizo la investigacion de la resistencia a la flexién de 18 especimenes
con adicién de mucilago de tuna en edades de curado de 7,14 y 28 dias donde
obtuvo para una adicién de 1% 1.7 kg/cm?,2.56 kg/cm?,3.37 kg/cm? para una
adicién de 1.5 % 1.81 kg/cm?,2.63 kg/cm?,3.39 kg/cm? para una adicion del 2%
2.03 kg/lcm2, 2.74 kg/lcm2 y 3.43 kg/cm?.
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Finalmente los resultados del antecedente citado nuestros resultados son
diferentes siendo inferiores a los de nuestra investigacion en las 3 edades de
curado, esto debido a que el elemento de adicidon de nuestra investigacion tiene
caracteristicas de origen igneo el cual tienen la propiedad de tener una dureza
competente a diferencia del elemento usado con adiciéon por parte de ramos
Como se puede visualizar los valores calculados para el tercer objetivo

especifico son consistentes, por lo cual el objetivo es alcanzado.
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Las conclusiones han sido desarrolladas en funcion a los objetivos establecidos
Conclusién1

De los resultados obtenidos se concluye que hay variacién de la resistencia a la
compresion .Segun la tabla n°33 y la figura n°10 que con una adicién del 4% hay
un incremento del 8.27% respecto a la muestra patrén, con adicion del 8% un
15.98 % respecto a la dosificacion anterior, con adicion del 12% un 19.27 %
respecto a la dosificacion anterior y con adicion del 15% un 9.18 % de incremento
de la resistencia respecto a la dosificacion anterior del 12%, todo ello en un
concreto con curado de 28 dias segun la tabla. Segun la tabla n°32 y la figura
n°9 con una adicion del 4% hay un incremento del 9.78% a la muestra patrén, con
adicion del 8% hay incremento de un 17.72% respecto a la dosificacion anterior,
con adicién del 12% un 19.29% respecto a la dosificacién anterior y con adicion
del 15% un 11.51% de incremento de la resistencia respecto a la dosificacion
anterior del 12% de adicion, todo ello en un concreto con curado de 14 dias.
Segun la tabla n°31 y la figura n°8 con una adicion del 4% se increment6 en un
11.56% a la muestra patron, con adicion del 8% se incrementé un 22.10%
respecto a la dosificacion anterior, con adicidon del 12% un 19.49% respecto a la
dosificacion anterior y con adicién del 15% un 14.20% de incremento de la
resistencia respecto a la dosificacion anterior que fue del 12%, todo ello en un

concreto con curado de 7 dias.

Conclusion2

De los resultados obtenidos que al realizar la evaluaciéon y el calculo
correspondiente se concluye que hay variacién de la resistencia a la flexidén de la
segun tabla N° 34 con adicion del 4% hay disminucidén de la resistencia a la
flexion en 0.65 % respecto a la muestra patrén, con una adicion del 8% se ha
obtenido una resistencia similar a la muestra patréon y mayor en 0.63% respecto
a la dosificacion del 4%, con adicién del 12 % hay disminucién del 0.081 % y con
adicién del 15% una disminucion del 0.223 %, todo ello en un concreto con
curado de 7 dias. De la tabla N° 35 se puede verificar que la adicién del tufo
volcanico del 4% ha generado una disminucién de la resistencia en 0.85 %, con

una adicion del 8% se ha obtenido una disminuciéon 0.63% %, con adicion del 12
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% se ha obtenido un incremento del 0.0090 % y con adicién del 15% una
disminucién del 0.127 % respecto a la muestra patrén todo ello en un concreto
con curado de 14 dias. de la tabla N° 36 y la figura N° 13 se puede verificar que
la adicién del tufo volcanico del 4% ha generado una disminucion de la
resistencia en 0.731 %, con una adicién del 8% se ha obtenido un incremento
del 0.014% %, con adicion del 12 % se ha obtenido una disminucién del 0.127 %
y con adicion del 15% una disminucion del 0.253 % respecto a la muestra patron

todo ello en un concreto con curado de 28 dias.

Conclusion3

De los resultados obtenidos que al realizar la evaluaciéon y el calculo
correspondiente se concluye que existe variacion de la resistencia a la traccién
cuando se adiciona porcentajes de tufo de piedra volcanica segun tabla N° 37 y
la figura N° 14 que con una adicion del tufo volcanico del 4% disminuye de la
resistencia a la traccion en 2.31 %, con una adiciéon del 8% también hay
disminucién del 1.55 %, con adicién del 12 % se incrementa del 0.26 % y con
adicion del 15% también de incrementa en un 0.28 % respecto a la muestra
patron todo ello en un concreto con curado de 7 dias. segun la tabla N° 37 y la
figura N° 15 con una adicion del tufo volcanico del 4% hay disminucion de la
resistencia en 2.86 %, con una adicion del 8% también disminuye en un 1.95 %,
con adicion del 12 % se ha obtenido un incremento del 2.84 % y con adicion del
15% una un incremento del 2.89 % respecto a la muestra patron todo ello en un
concreto con curado de 14 dias. Segun la tabla N° 38 y la figura N° 16 con una
adicién del 4% disminuye de la resistencia en 1.70 %, con una adicién del 8% se
también del 0.59 %, con adicién del 12 % aumenta en un 0.14 % y con adicion
del 15% aumenta en un 0.20 % respecto a la muestra patrén todo ello en un

concreto con curado de 28 dias.

Conclusion4

Respecto al comportamiento mecanico del concreto con adicion de tufo volcanico
se concluye que hay variacion del comportamiento Segun tabla n°40 nos resulté
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que el comportamiento mecanico del concreto es favorable ya que se obtuvo un
incremento promedio de 16.84% de resistencia en una edad de 7 dias, un
incremento promedio de 14.57 % de resistencia en una edad de 14 dias y un
incremento promedio de 13.17% de resistencia en una edad de 28 dias en cada
uno de los porcentajes de adicion de tufo. Segun tabla n°41 nos resulté que el
comportamiento mecanico en el ensayo a la flexion del concreto ha sido
favorable debido a la disminucion de la resistencia a la flexion respecto a la
muestra patron siendo de mayor notoriedad en la adicion del tufo del 4% en
donde resulto una disminucién porcentual del 0.743%. segun la tabla n°42 y se
puede distinguir que la resistencia a la traccidén ha tenido una disminucién al
adicionar un 4% de tufo, posterior a ello con las adiciones del 8% y 12% se
verificara un ascenso de dicha resistencia a partir 15% se verifica un aumento a
la traccion, pero pequefiisimo, ademas se puede indicar que se ha obtenido
mayores resistencias a la traccién a partir del 12% de adicion respecto a la

muestra patron
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Recomendacion 1

Se recomienda realizar ensayos de resistencia a la compresion del concreto con
adicidn de tufo de piedra volcanica en porcentajes mayores a los 15% debido a
que la evaluacion de la resistencia de compresion hasta los 15% de adicién se

obtuvo unos valores idéneos.

Recomendacion 2

Se recomienda utilizar solamente usara partir de un 12 % de adicion tufo de
piedra volcanica para tener una resistencia adecuado a la flexion, ademas de
realizar una evaluacién en porcentajes mayores al 12% y menores al 15% ya que
se evidencio que en ese rango hubo incremento y disminucioén a la vez de la

resistencia a la flexion.

Recomendacion 3

Se recomienda que para tener una resistencia a la traccion adecuada usar una
adicién del 15% de tufo de piedra volcanica ya que se evidencio un incremento
maximo de la resistencia a la traccién respecto a la muestra patron del concreto,
ademas se puede visualizar que el incremento de dicha resistencia partir del 12%

de adicion el incremento es infimo.

Recomendacion 4

Se recomienda utilizar el concreto con adicion de tufo de piedra volcanica
solamente en aquellos concretos cuya funcion cumplan a ser sometidos a
compresion ya que su comportamiento mecanico del concreto en el ensayo a la

compresion es optimo.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

TITULO: Comportamiento mecanico del concreto f'c=210kg/cm? con la adicidén de tufo de piedra volcanica distrito Taray, regidn

Cusco,2021

AUTORES: Br. Vasquez Mora, Wilber- Talaverano Chiclla, Jennifer

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL METODO: cientifico
¢Cuanto varia el comportamiento | Determinar la variacion del | EI  comportamiento  mecdnico del D1. Peso 11: 2.0-2.3
mecanico del concreto f'c=210g/cm? | comportamiento mecédnico del concreto | concreto f'c=210g/cm? con la adicién de | V1:tufo de piedra | especifico. g/cm3 TIPO: aplicada
con la adiciéon de tufo de piedra | f'c=210g/cm? con la adicion de tufo de | tufo de piedra volcanica, varia volcénica 12: 2.3-2.6
volcanica, distrito  Taray, regidén | piedra volcanica, distrito Taray, region | significativamente distrito Taray, region g/cm3 NIVEL: Explicativo
Cusco,20217? Cusco,2021. Cusco,2021. D2. Granulometria. | 13: 2.6-2.9
g/cm3 DISENO experimental

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS

D3. Dosificacion 11: Grueso POBLACION: produccién de
¢Cudnto varia la resistencia a la | Calcular la variacion de la resistencia ala | La resistencia a la compresidon del 12: Medio concreto f'c=210g/cm2 con la
compresion del concreto f'c=210g/cm2 | compresion del concreto f'c=210g/cm2 | concreto f'c=210g/cm2 con la adicion de 13: fino adicion de tufo de piedra
con la adicion de tufo de piedra | con laadicidn de tufo de piedra volcanica, | tufo de piedra  volcanica varia volcdnica en 4%,8%,12% y
volcanica, distrito  Taray, regidon | distrito Taray, region Cusco,2021. minimamente, distrito Taray, regién 15% en la ciudad de cusco
Cusco,20217? Cusco,2021. 11: 4%

Estimar la variacion de la resistencia a la 12: 8% MUESTRA: 45 muestras
¢Cuénto varia la resistencia a la flexion | flexion del concreto f'c=210g/cm2 con la | La resistencia a la flexion del concreto D1: Resistenciaala | 13:12% cilindricas para el ensayo de
del concreto f'c=210g/cm2 con la | adicion de tufo de piedra volcanica, | f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo de compresion. 14:15% la resistencia a la compresién
adicién de tufo de piedra volcénica, | distrito Taray, regién Cusco,2021. piedra volcanica varia moderadamente, , 45 muestras prismaticos
distrito Taray, regién Cusco,2021? distrito Taray, regién Cusco,2021. V2: para el ensayo de la

Cuantificar la variacion de la resistencia a Comportamiento D2: Resistenciaala | 11: 7dias resistencia a la flexion, 45
¢Cuénto varia la resistencia a la traccion | la traccion del concreto f'c=210g/cm2 con | La resistencia a la traccion del concreto mecanico del flexion. 12: 14 dias muestras cilindricas para el
del concreto f'c=210g/cm2 con la | la adicion de tufo de piedra volcénica, | f'c=210g/cm2 con la adicién de tufo de concreto 13. 28 dias ensayo de la resistencia a la
adicién de tufo de piedra volcénica, | distrito Taray, regién Cusco,2021. piedra volcdnica varia considerablemente, traccion
distrito Taray, region Cusco,2021? distrito Taray, region Cusco,2021. D3: Resistencia a la MUESTREO: no probabilistico

Traccion. 11: 7 dias
12: 14 dias TECNICA: Observacion
13. 28 dias directa
11: 7 dias INSTRUMENTO: Fichas de
12: 14 dias recoleccion de datos
13. 28 dias
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Anexo 02: Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENCIONES| INDICADORES | INSTRUMENTO ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
V1. Tufo de Roca compuesta | se operacionaliza mediante sus Fichas de Razén
piedra volcanica | principalmente por vidrio | dimensiones como son el peso D1. Peso 11: 2.0-2.3 g/cm3 | recoleccion de

volcanico proveniente de la | especifico, granulometriay especifico. 12: 2.3-2.6 g/cm3 | datos
acumulacién de ceniza | dosificacidn que vienen hacer 13: 2.6-2.9 g/cm3
volcanica. Su color varia desde | caracteristicas de la piedra
el amarillento hasta el | volcanica, a suvez 2 dimension D2. 11: Grueso
parduzco. Si bien es una roca | esta divido en 3 indicadores y la | Granulometria. 12: Medio
blanda, se endurece y se vuelve | dimensidn de dosificaciéon en 4 13: fino
inalterable bajo la accion de los | indicadores
agentes atmosféricos . (1984) D3. Dosificacion
11: 4%
12: 8%
13:12%
14:15%
V2. comportamiento mecdnico del | se operacionaliza mediante sus 11: 7dias Fichas de Escala de intervalo
Comportamiento | concreto esta gobernado por la | dimensiones que son la D1: Resistencia 12: 14 dias recoleccién de
mecanico del resistencia de la pasta resistencia a la compresién, ala compresion. | 13. 28 dias datos
concreto endurecida, los agregados y la resistencia a la flexién y
interfase pasta-agregados que | resistencia a la traccién que
viene hacer habilidad para vienen hacer caracteristicas del | D2: Resistencia 11: 7 dias
resistir esfuerzos y de alli que comportamiento estructural de | a la flexion. 12: 14 dias
se pueda considerar de cuatro | un pavimento, a su vez cada 13. 28 dias
maneras: compresion, dimensidn esta divido en 3
traccién, flexién y corte, las indicadores. D3: Resistencia 11: 7 dias
cuales a su vez son modificadas a la Traccion. 12: 14 dias
por los procesos de colocacidn 13. 28 dias

y condiciones de curado (2010)
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Anexo 03: Analisis de validez

| 7ok

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
: PROYECTO: Rpjomd con o aficién do brke do ple Jrn i — P
e - s ; INFORVACION GENERAL VALDEZ D0 A Y
=1
X O>XS
T 3% 2828 — L
[ - Und (INDCADOR ) ) Ilvoaooﬂ‘~ E o a—s
oo T — LT — s — T
= - O ‘,}S
' = 3 = ] 2
I
3 = L 0’}0
4 4 L »
: - 0-30
1 e - — e
- [ s a'a
7 2 Ous 7] — dm —

" ’aa -7‘{A.u|
L

G2l 92 567
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: C

P ael Fcm210 kgicm2 con la adicion de tufo de piedira volcanica distrito
Taray, region Cusco,2021.
AUTORES:Br. Vasquez Mora, Wilber -Talaverano Chiclla, Jennifer
INFORMACION GENERAL VALIDEZ DE
OA1
ALTITUD 26849 msrm
LATITUD SUR 13° 27 4810
LATITUD OESTE 71" 53 "31.2¢"
e
INDICADOR 2 |Una INDICADOR 3 |Una INDICADOR 4 |und 09
2123 glcm3 2.3.26 gfcm3 26-29 Sicm3
D2 / L Ay . b Y LR e AR % L o e S T B ey e B R R O
|INDICADOR 1 Juna JINDICADOR 2 |Una |INDICADOR 3 [Una |INDICADOR 4 Jung 08
| mm | __medc | mm | fino 1 mm
Und INDICADOR 3 |Und INDICADOR 4 |una 09
% 12 % 15 S5
INDICADOR 3 |Und INDICADOR 4 JUng 0.9
diss 28 gdias
und INDICADOR 3 |Und INDICADOR 4 |una 07
7 diss 1 14 diss 28 dias
03 _|RE 1A A LA
INDICADOR 1 Ung JINDICADCR 2 [und |INDICADOR 3 Jund |NCICADOR 4 Jund os
7 dias 14 | des 28 dias | 1
PROFESION Ingeriera Tivil
REGISTRO OF No-: 79713
EMAIL: tanne ) SEAL gD com
TELEFONO: 984401051
Ra
0.81.1 00 My 3ita
061.0 BO £
0 41-D &0 foderada
0.21-0.40 23
0.01.020 )
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
£ev318 Mgicm con ba adbeiin do tle de pivdva volchrves #IVE Tarwy. roghtn Cur s 2031
VALIDEZ DR 0 A 1

| (0]

P Fm.{.\u

g% sx% 29k
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Anexo 04: Certificados de Calibracién de los equipos

9
'@ ‘;&IJ LABORATORIO DI MITROLOGIA

RISPONSABILIDAD J5 NUBSTRA MAYOR GARANTIA m
___LABOSATORID SAC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Cartificate — Laboratory of Ferce

OBJETO DE PRUEBA: MAGUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

m._ 100 000 kgt Pag. 1003
TEST MARK (INDICADOR) / HUMBOLDT (MARCO)

I‘_o'“o NO PREZENTA (INDICADOR) / 129020H (MARCO)

Serde .. LX03-120824-48 (INDICADOR) / CM-3000-LXIPE0 (MARCO)

W‘ah* LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD OE INGEOMATE.LRL

Normae de referencia NTC~- B0 7500~ 1( 2007 -07-25)

T A - ————e-

tervaio celitvado Oei 10% o 100% de' Rango

R -

Solic/tante INGEOMAT ELRL

Cmow

Direccidn MZA. C LOTE. 3APV EL EDEN CUSCO - SAN SEBASTAN

r‘ cusco

gumaamyumeoon
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DE
CALIDAD Y RISFONSABILIDAD §3 NUBSTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metoco de Callbraolon: FUERZA NDICADA CONSTANTE
Tipo Ge Inctrumento: MAGUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENEAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direcolon ce is - _COMPRE! 2 . 0.0
Bdcacion de a Mige l aere‘ememmn.rmwvw
e —
_ 22l . - LT TR .
0 10000 10040 30040 0056
20 20000 20016 20007 20018
20 30000 30006 20080 30047
) 40000 40050 40083 20082
= £0000 0068 0055 |NoAgica | s00s2 | NoApkcs
&0 £0000 €0018 60045 £0078
] 70000 70062 70032 70008
80 20000 20034 20045 so028
0 20000 20014 20013 20028
100 100000 jooces | sooos2 100036
AR e ) [ ] Q
RESULTADO DE LA CALBRACION
=
B JFrsox erfreertaumtes
EXSCTI00 |Repetonasd)
= B (%) wie)  lacces ol sce) | ussne2
20 20000 .07 00s 0.001 0084
20 30000 015 028 0.001 0.158
0 40000 €20 007 0.001 0.08¢
0 50000 ©.11 0os NoApikca |NoAgica | ooce 0.054
& £0000 .08 009 0.000 0.0%
] 70000 .08 ooe 0.000 0.084
20 20000 .07 008 0.000 0.08¢
0 20000 <02 003 o000 0.08¢
100 100000 .08 003 0.000 0.08¢
Restive de Cero o (%) 00 0.00 B00 | NoApecs
Tecnico de Cabrackn: Gimer HuS™8n %a«ma
CONDICIONES AMBIENTALES

La caitracin se redlzd bao ks sigentes Condicines ambientaies:

Temperatura Minima 196°C
Temperatura Moma 908C
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15 NUBSTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pég 3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS ACOMPRESION

Do acusiso con ioe ditos antedones y Sapin s prescrpciones de i roama ihorica Peruana NTC-S0 7500-1,
& Maquing de enaaycs se dealfics CLASE 0.5 Desde ol 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimients de caityacitn se realzd por ol MEtado de companacidn decta IZacs pationes trazaties de S1
alade en ks Fethuciones da LEDEFUCP tomandd como referench o métodd desato en B norma UNE-EN S0
7S00-1 “Verficaddn MIquinas de Ensayo Unkdales Estisions Parte 1: Miquinas se ensayd de wraoddn / compeesitn.
Verficackin y callbraciin del sistema de medidh de e ™ - Julio 2006,

PATRONES DE REFERENCIA

El abontoro de Netrologha de G & L LASORATORIO SAC asepaa o mantenimiento y la Tazatiiced de nuestrs
c-rrﬂl. BS04530000 / SMSEE00. Pattn Wiz ado Celda de caga de 150 & con ncerdumbe

orden de 0,060 % 0on INFORME TECNICO LEA - PUCP, INF - LE - 31520

OBSERVACIONES .

1. Se a2zt Ui rspeccidn generdl de I MBUINE encontaindoee en buen estado de Linconamiento

2 Los cotifioacos de calbracdn o e frras 0o Senen validex

3 Bl wuaio & atie e o ke e med “El tempo ente | veriicaciones

mdwamamahmamyOEM-uamAmmu

se recimiends Que se realcen verfcaciones & rteraics No maycres & 12 meses * (NTC-

507“1)

4 En cano, la maging debe it +i 9@ realza un cambio de WICAcKn Que reguera Semontae o
ol 80 somete & mnmm Mrm)

S Este centiicado expesa fy o No podd ser regroducido

mmwnm-mmmnmamuhn
m-ﬁe.ﬂu&udumlmemﬂoymnqnu
0 Qe o emie rose aaiza 3o e Que puedan de

Papghciones estabiecidan en ke NTCEO 7 500 - 1 de 2007, rumendl 4.2 La cual
s comgrendido entre 10 °C y 35 °C, oon une wraciin midima de 2 °C duante

de calbraciin No. D et

AL ABRATCRO SA C
Ao Mo M2 T L 80 U Seess Dles | Tige Lo O - Ure
vmp&en-m
O W - 200 - 00 ) 03 - 337 -
J
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Anexo 05: planos de ubicacion

Plano de ubicaciéon de la cantera de tufo de piedra volcanica
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Plano de ubicaciéon de la cantera de Agregados

Localizacion de Estudio
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Anexo 07: Panel fotografico

T Us0 ORiinavain oo

PRENSA DIGITAL
ROTURA DE
PROBETAS CONCRETO

Eor o
ECCHAS Migezg s o2 20c
Iesis

IMAGEN N° 02: :

SE MUESTRA EL ENSAYO A FLEXION EN VIGUETA
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PRENSA DIGITAL
ROTURA DE
PROBETAS CONCRETO,

l\HUMBOLDT

@0 MINOTE 10
OO Al QUAD CAMERA

PRENSA DIGITAL
ROTURA DE
PROBETAS CONCRETO

CONPDETH
PAELANCT De) cony
‘ | €'c=210 kg )er? CON Apic
| TUFD e pienps \olzanic

50 U('ﬁig?é Wilbey 1ge

)’tmN Fen

Imagen N° 04 COLOCACION DE MUESTRA EN EQUIPO PARA LA FLEXION
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IMAGEN N° 05: ELABORACION DE MUESTRAS DE ENSAYO A FLEXION

IMAGEN N° 06: SE MUESTRA LA CANTERA DE TUFO DE PIEDRA VOLCANICA
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IMAGEN N° 07: SE MUESTRA LA CANTERA HUAMBUTIO DE AGREGADOS
FINOS Y GRUESOS

IMAGEN N° 08: SE MUESTRA LA COMUNIDAD DONDE SE UBICA LA
CANTERA DE PIEDRA VOLCANICA
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IMAGEN N° 09: SE OBSERVA LA MAQUINA DE ENSAYO DE COMPRESIO

IMAGEN N° 10: ROTURA DE BRIQUETAS A COMPRESION
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IMAGEN N° 12: SE MUESTRA LA GRANULOMETRIA PARA DISENO DE
MEZCLAS
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IMAGEN N° 13: SE MUESTRA EL TAMIZADO PARA DISENO DE MEZCLAS

IMAGEN N° 14: SE MUESTRA EL PESO DE HUMEDAD DE ABSORCION
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