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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo general , evaluar de qué manera la toba volcanica
influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto poroso fc=175 kg/cm2 en
pavimento rigido, Cusco 2022, donde la metodologia implico, un tipo de investigacion
aplicada ,disefio cuasiexperimental y de enfoque cuantitativo.La poblacion estuvo
compuesta por la elaboracion de concreto en la ciudad del Cusco, las muestras fueron
los 60 testigos para ensayos de resistencia a compresion y flexién; 4 para
permeabilidad y 12 muestras para el contenido de vacios ,el muestreo fue no
aleatorio en base a las normativas para dichos procedimientos. La investigacion se
enfoco en principio en determinar el disefio de mezcla para finalmente ser usado en
la elaboracion de muestras. Se definieron resultados para; la densidad aument6 en
1.02 % con 10 % de adicion, la permeabilidad alcanzo un 14.89% para 15% de
adicién, el porcentaje de vacios se incrementd en 7.69% con 10% de adicion, la
resistencia a compresion y flexiébn supero en 4.29% y 5.98 % respectivamente a un
10 % de adicion la correlacion del modulo de rotura. La conclusion general al uso de
toba volcénica, es 6ptima para pavimentos rigidos con un porcentaje eficiente de
adicion del 10%.

Palabras clave: toba volcanica, propiedades fisicas, propiedades mecanicas,

concreto poroso, pavimento rigido.



Abstract
The general objective of the research was to evaluate how volcanic tuff influences the
physical and mechanical properties of porous concrete fc = 175 kg/cm2 in rigid
pavement, Cusco 2022, where the methodology implied, a type of applied research,
guasi-experimental design and a quantitative approach. The population was made up
of the production of concrete in the city of Cusco, the samples were the 60 withesses
for compressive and flexural strength tests; 4 for permeability and 12 samples for the
content of voids, the sampling was non-random based on the regulations for said
procedures. The investigation focused initially on determining the mix design to finally
be used in the preparation of samples. Outcomes were defined for; density increased
by 1.02% with 10% addition, permeability reached 14.89% for 15% addition, void
percentage increased by 7.69% with 10% addition, compressive and flexural strength
exceeded 4.29% and 5.98% respectively at 10% addition the correlation of the
modulus of rupture. The general conclusion to the use of volcanic tuff is optimal for

rigid pavements with an efficient percentage of addition of 10%.

Keywords: volcanic tuff, physical properties, mechanical properties, porous concrete,

rigid pavement.
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I.INTRODUCCION

A nivel internacional, se tiene conocimiento de que el concreto poroso ya es un
material usado en gran demasia en distintas partes del mundo desde hace
muchisimos afios atras, ya que debido a los diferentes cambios climéticos se da el
incremento de las temperaturas, crecimiento del nivel de los océanos y los fenémenos
naturales se elevan produciendo asi grandes precipitaciones (Palacios,Frank, 2018),
todo esto antes mencionado conlleva a una serie de efectos negativos en las
diferentes infraestructuras viales existentes como son la erosion del suelo,
acumulacién de aguas de lluvia en la superficie y grandes pérdidas econdmicas asi
como también malestar en la poblacién, por lo que se hace importante ahondar mas
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto estudiado mediante el uso de
nuevos materiales, pudiendo asi de esta forma también encontrar una nueva opcién
en el disefio del concreto poroso, que cumpla con los pardmetros de sus propiedades
llegando de esta forma a ser Gtil e innovador. El concreto poroso surge a partir de los
afios setenta en diferentes paises tales como: Estados Unidos, Suecia, asimismo
otros paises como Francia, Espafia y Alemania optaron por aplicar este tipo de
concreto en sus infraestructuras. Destacando en Estados Unidos por su uso en el
manejo de agua de lluvias acumuladas en los pavimentos y asi también en Europa
para mejorar la resistencia al deslizamiento y reducir el ruido del trafico. Dé esta
misma manera, en Australia se establecié como un elemento primordial en el disefio
urbano sensible al agua tomando como objetivo el mejorar la calidad y cantidad del
agua en las zonas urbanas de la ciudad (Huallpa Eber, 2021). El concreto poroso por
ende se clasifica como un método o camino para que solucione y permita la reduccién
de la taza de escorrentia mediante la filtracion de aguas pluviales al subsuelo, la

eliminacion de la contaminacién y la reduccion del efecto de Isla de calor.
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A nivel nacional en el Pert es muy necesario contar con un tipo de concreto poroso
gue disminuya los dafios que traen consigo las aguas de lluvia ya que nuestro pais
viene a ser una zona con altas precipitaciones debido a su ubicacion geogréfica,
manteniendo asi un clima tropical lluvioso constante, por lo que ha de sufrir problemas
de inundaciones y encharcamientos en sus vias con regularidad. Muy aparte también
sera importante familiarizar este tipo de concreto en la construccion de pavimentos
de bajo transito o zonas con alto indice de escorrentia y/o problemas con sus
sistemas de drenaje para asi de este modo poder hacer un alto a los encharcamientos
regulares que se presentan en varias zonas del Peru, existiendo poco conocimiento
y uso de este concreto debido a la poca informacion sobre sus beneficios y

propiedades.

A nivel regional la ciudad del Cusco esta dentro de las ciudades que registran
mayores emergencias ocurridas a causa de intensas lluvias ,siendo los meses de
enero,febrero,marzo y abril los que presentan mayor nimero de incidencias de
fuertes lluvias y segun algunas fuentes, las emergencias naturales que ocurrieron en
mayor numero se dieron desde el 2012 (INDECI, 2021).Debido a esto antes
mencionado la ciudad presenta serios problemas como es el caso de del
encharcamiento de aguas en las vias durante la época de lluvias, debido al colapso
de su inadecuado sistema de drenaje y el desconocimiento del concreto poroso por
lo que en la presente investigacion mediante el estudio de las propiedades fisicas y
mecdanicas del concreto poroso se busca mejorar su resistencia, durabilidad y
funcionabilidad mediante la adicion de la toba volcanica elemento natural que en
conjunto a través de sus caracteristicas permita mejorar las propiedades del concreto
llegando a una resistencia 6ptima para que de esta forma se tenga pavimentos con
alta resistencia a los fendmenos como es el caso de la erosién debido a los

empozamientos de aguas pluviales.

Es por este motivo que surge la idea de brindar una opcién de uso de este tipo de
concreto mediante la adicién de toba volcanica ,es asi que el presente trabajo de
investigacion lleva por titulo : “Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Poroso
Fc=175 kg/cm2 en pavimentos rigidos empleando toba volcanica Cusco-2022",del
cual nace el problema general ¢De qué manera la toba volcanica influye en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto poroso fc=175 kg/cm2 en pavimento
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rigido, Cusco 2022?de la misma forma se plantean los problemas especificos: ¢En
gué medida incide la adicién de toba volcanica en la densidad del concreto poroso
fc=175 kg/cm2 en pavimento rigido,Cusco-2022?. ¢ Como influye la adicién de toba
volcanica en el contenido de vacios de concreto poroso Fc=175kg/cm2 en
pavimentos rigidos, Cusco-2022? ¢ De qué manera incide la adicion de toba volcanica
en la porosidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 en pavimentos rigidos, Cusco-
20227 ¢ Cual sera la incidencia de la toba volcanica en concreto poroso fc=175kg/cm?2
en la resistencia a la compresion en pavimentos rigidos, Cusco-20227? ¢ Como influye
el uso de la toba volcanica en concreto poroso fc=175kg/cm2 en la resistencia a la
flexion en pavimentos rigidos, Cusco-2022? Se tiene la justificacion tedrica, en
nuestra investigacion se determinara la mejor dosificacién en cuanto al porcentaje de
toba volcanica que jugard un papel en relaciébn al agregado grueso para la
preparacién de un concreto poroso f'c=175kg/cm2, con lo que se podra tener un
aporte para proximas investigaciones agregando mas conocimiento cientifico sobre
las propiedades tanto fisicas como mecanicas del concreto poroso con adicion de
toba volcanica logrando asi de esta forma un concreto poroso de alta funcionabilidad
y resistencia. Se tiene como justificacion metodoldgica, el hecho de cumplir los
objetivos propuestos, los cuales deben seguir un proceso metodoldgico en relaciéon
al orden de las guias metodolégicas que tenemos, para lo que se llevaran a cabo
ensayos en laboratorio para poder obtener ciertos datos, proceso por el cual nuestra
investigacion es de tipo cuantitativa, todos los resultados que se obtengan
reconfirmaran o negaran los sustentos de nuestras hipétesis, y a su vez estos
resultados serviran de referencia a otros investigadores para proximas
investigaciones. Justificacion técnica, si bien hay antecedentes de utilizacion de
toba volcanica en relacion al concreto convencional o la existencia de la adicion de
toba volcanica con hormigén reforzado ,no existe una en la que se relacione el
concreto poroso con la toba volcanica para el refuerzo y permeabilidad de este, es un
hecho de que ya existe un disefio de mezcla propio para el concreto permeable ,pero
debido a la excesiva contaminacion y un uso indiscriminado de los materiales ya
comunes en el mercado se tiene la intencion de buscar otro tipo de material que
pueda generar un efecto positivo en este tipo de concreto ,ya que este material posee
cualidades propias que de por si se relacionan con el concreto poroso ,como es el
caso del aumento de la permeabilidad y a su vez un aumento en la resistencia por su

caracteristica puzolanica. Esta investigacion cuenta con una justificacion social la
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cual esta sustentada en el beneficio directo que tendra el sector construccion al tener
una nueva opcidn de concreto poroso e indirectamente el medio ambiente, a su vez
también los pobladores de la ciudad del Cusco seran beneficiados con los aportes
que generara el uso de un nuevo tipo de concreto poroso, mejorando asi la
drenabilidad en sus calles en época de lluvias. De otro modo se presenta también
una justificacién econémica la cual se realiza al momento de aplicar el concreto
poroso con toba volcénica en las infraestructuras viales reducird considerablemente
el deterioro a corto plazo de las vias, por lo que se podra conseguir el ahorro en
refacciones permanentes. Asi también beneficiara econdmicamente a los distritos

gue cuentan con canteras de toba volcanica.

En este proyecto de investigacion se ha formulado el objetivo general que se
presenta a continuacion: Evaluar de qué manera la toba volcanica en concreto poroso
fc=175kg/cm?2 influye en el drenaje de aguas pluviales en pavimento rigido, Cusco-
2022.Siendo los objetivos especificos: Calcular en qué medida la toba volcénica
influye en la densidad del concreto poroso fc=175 kg/cm2 para pavimentos rigidos,
Cusco-2022. Evaluar cémo la toba volcéanica influye en el contenido de vacios del
concreto poroso Fc=175kg/cm2 en pavimento rigido, Cusco-2022. Determinar como
la toba volcénica influye en la porosidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 para
pavimentos rigidos, Cusco-2022. Calcular cual seré la incidencia de la toba volcanica
en concreto poroso fc=175kg/cm2 en la resistencia a la compresion en el drenaje de
aguas pluviales en pavimento. Determinar como influye el uso de la toba volcénica
en laresistencia a la flexion del concreto poroso fc=175kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Cusco-2022.

La hipétesis general: La toba volcanica influye significativamente en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto poroso fc=175 kg/cm2 en pavimento rigido, Cusco-
2022.Las hipotesis especificas seran: La toba volcanica determina positivamente
en la densidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-
2022. La toba volcanica determina positivamente en la densidad del concreto poroso
fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022. La toba volcanica influye
positivamente en el contenido de vacios del concreto poroso fc=175kg/cm2 para
pavimentos rigidos, Cusco-2022. La toba volcanica influye significativamente en el
porcentaje de porosidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos,

Cusco-2022. La toba volcanica influye positivamente en la resistencia a la compresién
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del concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022. La toba
volcanica influye de manera significativa en la resistencia a la flexion del concreto

poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.

Il. MARCO TEORICO

Con el propoésito de desarrollar el presente trabajo de investigacion se llevé a cabo
una serie de estudios, los cuales se realizaron con anterioridad, en el ambito
internacional tenemos a:

(Romero Vanessa, 2021) quien realizo la tesis para optar el titulo de ingeniero civil,
cuyo titulo tiene por nombre: “Disefio de hormigdn utilizando toba volcanica como
medio para minimizar los impactos ambientales”, llevandose a cabo en la Universidad
de Laica en Guayaquil, considerandose como objetivo al propésito de elaborar una
mezcla de hormigdn conteniendo toba volcanica para asi de esta forma innovar y
reducir el impacto ambiental estableciendo una nueva metodologia que ayude a
restar tales efectos. El tipo de investigacion es aplicada de nivel explicativo con un
disefio experimental, la poblacién en este caso es de naturaleza nula ya que, por ser
de innovacion, no existe lugar en el que se haya aplicado y podamos relacionar. La
muestra para este caso estuvo conformada por 27 cilindros de hormigén contenidos
por toba volcanica y 3 muestras distintas relacionadas a un tipo de dosificacién .En
este caso hablaremos de los principales resultados los cuales fueron, la
determinacién de las propiedades fisicas y quimicas de la toba volcanica, cuyas
propiedades trabajadas en base a su granulometria, porcentaje de
humedad,absorcion,peso unitario y gravedad especifica y obedeciendo a las normas
y especificaciones técnicas ,lo convierten en un material viable en la utilizacion del
disefio de hormigon, por otro lado también sera importante hacer un estudio de la
ubicacion de la cantera de este material y un cuadro comparativo en cuando al
rendimiento econdmico tanto de una mezcla convencional como una contenida de
toba volcanica. Finalmente, en conclusion, la autora determina que las propiedades
de la toba son aptas para la fabricacion de cilindros de hormigén, tomando en
consideracion una de las muestras de resistencia en las que la dosificacién con toba
volcanica, cemento y agua obtiene una resistencia alta de 215,2kg/cm2, por lo que
se deduce que la toba volcanica logra su cometido en cuanto a resistencia y

disminucién en los efectos ambientales negativos.
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(Mendez, y otros, 2017)en la tesis que lleva por nombre “Estudio de la resistencia del
concreto permeable para pavimentos”, para asi poder lograr el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad de Carabobo teniendo como objetivo el elaborar dos
tipos de concreto para el disefio de mezcla tomado ,presentando asi un tipo de
muestra con contenido de finos y por otro lado un tipo sin presencia de finos, este
procedimiento se lleva con el fin de obtener una permeabilidad viable que permita ser
de gran uso para la poblacién a la que esté destinada ,asi como también se busca
gue este proceso no altere la resistencia del mismo concreto. Para esta investigacion
se tiene un tipo de metodologia descriptiva ya que se realiza un analisis al concreto
poroso para poder mediante una serie de procesos determinar sus propiedades en
funcion a las mejoras que se quiere para este tipo de concreto que se aplicara a
pavimentos, por otro lado, se tiene un disefio no experimental en consecuencia a que
las variables independientes no fueron manipuladas. La poblacion esta formada por
cada uno de los elementos que seran analizados para asi lograr resultados en la
investigacion para esta tesis la muestra serd igual a la poblacién siendo de tipo no
probabilistico, siendo el caso de estudio 6 probetas cilindricas divididas en 2 grupos
de 3 con finos y 3 sin finos, ademas de 8 viguetas en 2 grupos de 4 con finos y 4 sin
finos, muestras que seran usadas para los ensayos de compresion y flexion.
Finalmente, como conclusiones se tiene, en cuanto a los valores de la resistencia a
flexion se obtuvo 25,964 kg/cm2 para la muestra con finos y 12,163 kg/cm2 para una
muestra sin finos, estando estos valores dentro del rango establecido y asi también
se concluye que los agregados del sitio se comportan favorablemente en este tipo de
concreto. En cuanto a los resultados de permeabilidad se tiene 22,317 mm/s y 24,53
mm/s con y sin finos, estos se consideran valores altos, aunque si los comparan con
estudios pasados se tiene que estan dentro de los parametros, para este caso se
interpreta que la muestra con finos es menos permeable que una sin finos y por el
contrario con respecto al porcentaje de vacios la muestra con finos posee un 7.39%
y la muestra sin finos 27,20% siendo esta ultima la mas poroso caracteristica que lo

hace permeable pero no en cuanto a su resistencia.

También se presentan los antecedentes nacionales tenemos a (Rodriguez,
2018)quien desarrollo la tesis que lleva por titulo : “Determinacién de la permeabilidad
y resistencia de un concreto permeable con 10%, 15% y 20% de relacion de vacios”,
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad San Pedro
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dandose como objetivo el preparar diferentes mezclas de concreto poroso para los
contenidos de vacio 10%,15% y 20% .En este caso tenemos un tipo de metodologia
de naturaleza aplicada ,cuya poblacién esta contenida por las probetas de laboratorio
gue han sido trabajadas en la misma universidad en el laboratorio de suelos, La
muestra para este caso esta hace referencia a un nimero de casos y personas de
una poblacion estadistica ,para lo que se tendra 36 testigos muestras de concreto
,distribuidas de la siguiente forma:9 muestras no tienen cambios en la relacion de
vacios,9 muestras estan con un 10% de vacios ,9 con un 15 % ,9 con 20%,6 muestras
con dimensiones distintas para poder hallar la permeabilidad. Dentro de los
principales resultados tenemos la relacion de vacios determina la resistencia a mayor
porcentaje y también segln se van incrementando la cantidad de dias se puede llegar
a una resistencia mas oOptima .Como conclusion, esta tesis determina: Que el
coeficiente de permeabilidad en un 10% de vacios es de 0.684 cm/s ;en un 15%
viene dado por un coeficiente de 0.913 cm/s y como dato final en un 20 % con
respecto a la relacion de vacios ,se tiene un coeficiente de 1.169 cm/s acertando con
cada dato ,cuyos valores si estan dentro de los limites de los coeficientes de

permeabilidad.

Para (Bravo Callao, 2021), a través de la tesis de grado para optar el titulo de
ingeniero civil, la cual titula: “Evaluacion de las propiedades fisicas del concreto
poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo en Jaén” de la Universidad César
Vallejo, cuyo objetivo se basa en el analisis del estudio de la propiedades fisicas del
concreto poroso propuesto para pavimento rigido ,haciendo uso de aditivo en la
ciudad de Jaén, el tipo de investigacion se refiere a una béasica junto a un disefio de
tipo experimental conteniendo dentro de ello una investigacion de tipo pura, el
enfoque fue cuantitativo ,la poblacion y la muestra se establecié entre 27 muestras
para ensayos de compresion y 9 muestras para hallar la capacidad de filtracion ,como
resultados se tuvo que dentro de encontrar las dosificacion adecuada se elaboraron
3 ,de las cuales la ultima obtuvo mayor resistencia a compresion ,la cual se basé en
un concreto poroso con adicién de superplastificante llegando a un resultado de
205.20 kg/cm2 para el ensayo a compresion, considerando que esta esta dentro de
los parametros de la norma ACI 522 R-10 y con respecto a la permeabilidad de la
muestra ultima denominada D3 concreto poroso con aditivo superplastificante se

alcanzé a 1.25 cm/s estando dentro del rango que menciona la norma para concreto
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poroso. En conclusion, se deduce que tomando como referencia las tres muestras los
datos se incrementan minimamente, pero se hace un énfasis en la muestra con
aditivo superplastificante la cual es méas permeable a diferencia de las otras y también
es mas resistente a compresion en comparacion a las otras, concluyendo que el
aditivo superplastificante a diferencia del plastificante mejora las propiedades tanto

fisicas como mecéanicas del concreto poroso.

(Coronado, y otros, 2019), mediante el desarrollo de la tesis que lleva por nombre
“‘Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
permeable para su empleo en el Jr. Huascaran, Huaraz-2019”para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la universidad Cesar Vallejo, teniendo como objetivo
el establecer el mejor disefio de mezcla de concreto permeable ,para que pueda asi
poseer las mejores caracteristicas mecéanicas para que de esta forma pueda ser
usado como capa de rodadura en pavimentos rigidos, y asi de esta forma se logre un
eficiente sistema de drenaje en el lugar que se menciona en el titulo de la tesis, el
tipo de investigacibn sera aplicado con un enfoque cuantitativo ,ya que se
recolectaran una serie de datos y resultados para finalmente contrastarlos con las
hip6tesis planteadas, esta investigacion posee un disefio experimental ya que la
variable independiente se manipulara con intencion. La poblaciéon esta conformada
por 36 probetas las cuales tendran 3 edades de tiempo de rotura cada una con un
porcentaje distinto en cuanto a adicidn de fibra de vidrio y la muestra sera definida en
base a la técnica de muestreo no probabilistico, para la obtencién de resultados se
estableci6 2 disefios de mezcla de concreto ,siendo estas: Concreto permeable con
agregado grueso de % y 3/8, en funcidon a las indicaciones del ACI 522R-10
,seguidamente se prosiguié a la elaboraciéon de los especimenes de concreto para
gue puedan ser sometidos a los ensayos de compresion , flexién y permeabilidad,
determinando asi si este tipo de concreto es apto para su uso en la capa de rodadura
del lugar que eligieron. De los procedimientos antes mencionados se obtuvieron
resultados tanto para concreto permeable con agregado de 3/8” el cual es mas
resistente en cuanto a ensayos de flexion y compresiéon y por otro lado el concreto
permeable con agregado grueso de %" fue quien arrojo valores mas altos en el

coeficiente de permeabilidad.
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Para (Hilder Javier, 2019) mediante el desarrollo de la tesis que lleva por titulo:
“Evaluacion del concreto permeable como una alternativa sostenible para el control
de las aguas pluviales en la ciudad de Castilla, provincia Piura y departamento de
Piura”, para obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Piura,
proponiendo como objetivo: obtener una dosificacion adecuada del concreto
permeable de manera que este cumpla la funcion de estructura sostenible y eficaz
para poder controlar las aguas pluviales en la ciudad de Castilla Piura, la metodologia
de esta investigacion es de tipo cuantitativo ,de disefio experimental, encontramos
gue la poblacion viene dada por las muestras de concreto permeable contenida cada
una con un porcentaje diferente de aditivo plastificante, para la muestra se indica que
se tom6 a la misma poblacion quienes seran llevadas a comprension para la
determinacién de resistencia y permeabilidad con un ensayo a los 7 y 28 dias. En
total se tienen 98 muestras o testigos .En conclusién tenemos que las mezclas de
concreto permeable se deberan dar en coordinacion y determinacion del (ACI522-R,
2010)incluyendo relaciones bajas de agua/cemento acomparnadas de porcentajes de
aditivos plastificantes, lo cual permitird al concreto permeable llegar a compresiones
mayores a 210 kg/cm2.Despues de los estudios hechos a cada alternativa se
encontré factible una de ellas, por lo que la autora determina que el concreto
permeable se hace viable en uso en cuanto a ser una superficie que permite drenar
la escorrentia ,haciendo al mismo tiempo también como capa de rodadura y

controlando la evacuacion de agua de lluvias.

Para un mejor analisis y estudio de la investigacion se tomara el contenido de los
articulos de investigacion siguientes; llevados a cabo por; JANSEN&OTROS (2018)
(Influéncia do teor de ceramica vermelha do agregado reciclado nas propriedades do
concreto permedavel, 2018) en la revista cientifica, vol. 7 nro. 1,3-9. Ponen como
objetivo el mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto poroso con
diferentes adiciones de aridos reciclados como es el caso de los ceramicos de arcilla
roja y ladrillos ceramico ,llevandose a cabo sus respectivos analisis para poder asi
elaborar nuestras que les permitan ver la influencia en la resistencia y permeabilidad
del concreto poroso para ello se establecio porcentajes de dicho arido en relacion a
un concreto poroso patron de 10,25,50 y 100% de residuos ceramicos de arcilla roja,
la metodologia de la investigacién se refiere a un disefio experimental con enfoque

cuantitativo que consistié en la preparacion de las muestras con 3 tipos de residuos
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distribuidos en 5 tipos de mezclas las cuales fueron ensayadas a los 28 dias de edad
para obtener los resultados de resistencia a compresion, flexion y permeabilidad,
finalmente como conclusiones se tiene que el uso de aridos de diferentes tipos y
mezclados en reemplazo de los &ridos naturales modifican considerablemente las
propiedades del hormigdn permeable, por otro lado los agregados con uniformidad
en granulometria proporcionan resultados en permeabilidad mayores al que se tiene
como referencia y los coeficientes de permeabilidad bajaron en base a la cantidad de
material cerdmico y en cuanto a la resistencia se tiene que las mezclas realizadas
con concreto de desecho llegaron a resistencias similares al concreto hecho con
agregado natural ,caso distinto en cuanto a las muestras hechas con ceramicos como

agregado se observé que la resistencia ascendio.

(Estudio y analisis en la dosificacion del concreto poroso, 2018). (articulo cientifico)
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA, 2018.Los autores concluyen con este
articulo que: Con la proporcion de agua/cemento de 0.36 se puede lograr en el
concreto poroso una eficiente manejabilidad y trabajabilidad, haciendo a su vez que
la graba se adhiera con la pasta cemento para darle un adecuado confinamiento, sin
embargo, esto dependera también de la cantidad de aditivo a usar. También sera
importante establecer el tamafio adecuado del agregado ya que de esto dependera
la cantidad de cemento y agua a usar en la mezcla para poder tener como resultado
un buen confinamiento de materiales. Por otro lado, es importante tomar en
consideracion las consecuencias ineficientes que se dan tanto como para una
elevada relacion de agua/cemento, como para una baja relacion agua/cemento

provocando poca adherencia en la mezcla y una mezcla seca respectivamente.

CABELLO &OTROS (2020) (CONCRETO POROSO: CONSTITUCION, VARIABLES
INFLUYENTES Y PROTOCOLOS PARA SU CARACTERIZACION);en el presente
articulo se busca evaluar el uso permanente y de gran potencial del concreto poroso
en las diferentes construcciones que posee la localidad de Machala y cuyo propdésito
de uso sea el reducir las acciones de escorrentia superficial ,la evaluacion se
fundamenta en sus componentes principales que son el cemento,agua,agregado
grueso y fino en minimas o ausencia de este ultimo que en proporciones adecuadas
permitan un adecuado contenido de vacios para cumplir asi la funcion de drenaje y a

su vez también no alterar la resistencia de este concreto. Para cumplir con estas

21



propiedades mecanicas como es el caso de la resistencia con la permeabilidad se
debe considerar cantidades exactas y determinadas en la mezcla como es la relacion
a/granulometria y forma de los agregados, compactacion, forma de curado etc. En
conclusion, se determina al concreto poroso como una buena opcion en las
construcciones para poder asi controlar las inundaciones provocadas por la lluvia,
almacenamiento de agua en la subbase y otras funciones como aislamiento de calor
en los pavimentos y reduccion del ruido de los vehiculos. Los concretos porosos al
ser llevados a ensayos de compresion, permeabilidad, flexion y tamafio de vacios nos

brindan una respuesta clara de sus caracteristicas.

En otros lenguajes tenemos como referencia a: MELO, PESSOA & OTROS (Study
of the physical and mechanical properties of permeable concrete with the addition of
TiO2 for the treatment of sewage, 2020) en la localidad de Teresina existe un sistema
de tratamiento de aguas residuales el cual fue creado con el fin de recibir las aguas
residuales de los hogares, eventualmente en el afio 2011 se descubri6 la existencia
de otro tipo de agua que llega a dicho sistema, lo que perjudica el proceso en el
tratamiento de dichas aguas, para esto esta investigacion busca cumplir con el
objetivo de mejoramiento a través del uso de concreto permeable con adicion de
diéxido de titanio, con el fin de brindar apoyo en el tratamiento de aguas a través de
sus propiedades, por lo tanto a través del analisis de las propiedades mecéanicas e
hidraulicas de hormigon poroso con adiciones de 3,6 y 10% de diéxido de titanio, por
lo que las diferentes proporciones de titanio en la mezcla influyen en las propiedades.
lo cual se discute en la investigacion, un concreto poroso con 6% de titanio afecta las
propiedades fisicas e hidraulicas y favorece su propiedad mecénica.

SANDOVAL,GALOBARDESB & OTROS (Correlation between permeability and
porosity for pervious concrete, 2019) El objetivo de esta investigacion es secuenciar
los limites de las propiedades hidraulicas del hormigon poroso, para la elaboracion
de este tipo de hormigdn se utilizaron 3 tipos de aridos que derivan de residuos de
construccién y un basalto, para estos casos una proporcién de c/a (cemento: arido)
1:3,26 y a/c 0,34. Las muestras se ensayaron a compresion, flexion para determinar
sus caracteristicas mecanicas, también se realiz0 el ensayo de porosidad y
permeabilidad en estado de carga constante para conocer las propiedades. En

primera instancia, los resultados de la investigacién fueron evaluados y comparados
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con las normas establecidas en la (ACI 522R-10, NBR 16416 (2015) y VTT-R-
080225-13). Los resultados fueron que, al realizar el cuadro comparativo, estos
respetaron las indicaciones de la norma, por lo que se afirma que es adecuado
elaborar concreto poroso con los agregados que se propusieron para vias de poco
transito, por otro lado, permeabilidad y porosidad. estan relacionadas con las leyes
de Darcy y Bernoulli. Finalmente, se aprobd la correlacion de porosidad y
permeabilidad utilizando resultados existentes en fuentes que demuestran las
coincidencias encontradas en laboratorio, por lo que se comprob6 que la correlacion
propuesta es una herramienta eficaz para predecir la eficiencia hidraulica del concreto

permeable.

JANSEN&OTROS (2018) (Influencia da teoria da ceramica verde de agregado
reciclado nas propriedades do concreto permeable, 2018) En la revista cientifica, vol.
7 no. 1.3-9. Su objetivo es mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén
poroso con diferentes adiciones de aridos reciclados, como ceramica de arcilla roja y
ladrillos ceradmicos, realizando sus respectivos analisis para elaborar los nuestros
propios que nos permitan ver la influencia en la resistencia y permeabilidad. de
concreto poroso, a Por lo tanto, se establecieron porcentajes del referido agregado
en relacion a un concreto poroso estandar de 10,25,50 y 100% de residuos ceramicos
de arcilla roja, la metodologia de investigacién se refiere a un disefio experimental
con enfoque cuantitativo que consistié en la preparacién de muestras con 3 tipos de
residuos distribuidos en 5 tipos de mezclas que fueron ensayadas a los 28 dias de
edad para obtener los resultados de resistencia a compresion, flexion vy
permeabilidad, finalmente como conclusiones tenemos que el uso de agregados de
diferentes tipos y mezclas en sustitucion de agregados naturales para modificar en
consecuencia considerando las propiedades del concreto p permeables, en cambio
los agregados con uniformidad en la granulometria dan como resultado una
permeabilidad mayor a la que se toma como referencia y los coeficientes de
permeabilidad disminuyen en funcién de la cantidad de material ceramico y en cuanto
a la resistencia que tienen las mezclas realizadas con hormigoén residual alcanzaron
resistencias similares al concreto elaborado con agregado natural, caso diferente en
relacion a las muestras elaboradas con agregado ceramico, se observo que la

resistencia aumentd. A continuacion, se exponen los conceptos relacionados al tema
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de mi investigacion en relacion a las variables expuestas en la matriz y las

dimensiones e indicadores propuestos.

Concreto: se refiere a un tipo de material conformado que lleva basicamente un
cumulo dentro del cual se hallan particulas y pedazos de agregados. (ASTM
C,125)por otro lado (Cesar, Grigalva, 2021) explica “El concreto es un material
artificial de pasta lijosa, dentro del cual se encuentran envueltas particulas de un
medio lijoso conocido como agregado” (p.5). Segun Grijalva el concreto es un
producto de gran trabajabilidad que puede moldearse de manera sencilla.
Componentes del concreto: se definen los elementos del concreto en general
acorde al tipo de concreto en estudio, pero para (Mehta,Kumar;Monteiro Paulo)
Concreto poroso: Paréa (Trujillo Lopez , y otros, 2013),el concreto poroso se define
como el “Concreto que se determina por tener orificios, con el propésito de infiltrar el
agua mediante la estructura del concreto poroso, con una superficie invulnerable para
las ejecuciones anheladas y pequefia cantidad de incorporado fino en su
volumen”(p.12).Esto quiere decir que el concreto poroso debido a su alto contenido
de vacios adquiere porosidad lo cual le permite absorber agua de la superficie
,cumpliendo asi diferentes funciones. También podemos decir que se debe realizar
un adecuado disefio mediante el contenido de vacios quien a su vez nos permitira
hallar la velocidad de infiltracion, para lograr de esta forma las propiedades del
concreto poroso. Si se desea tener un adecuado disefio este debe fundamentarse en
la norma (ACI-211.3R, 2003), esta norma le da un énfasis técnico para poder estar
dentro de las caracteristicas y propiedades del concreto poroso.

Dosificacion del concreto poroso: basicamente (Ortega, 2015) menciona que “la
resistencia a la permeabilidad logradas en un suelo de concreto poroso estan
expresadas por la mezcla utilizadas”(p.22).Este concepto se refiere a que una vez
establecidos los mejores porcentajes y cantidades de los elementos que conforman
el concreto poroso como son ,a relacion de agua/cemento considerandose
importante para obtener un equilibrado resultado en lo que refiere una buena
resistencia y una adecuada permeabilidad, por otro lado vienen a jugar otro rol en el
concreto poroso la cantidad o porcentaje de agregado grueso en este caso usando
la toba volcanica , teniendo ensayos con 0%,15%y 20% para definir y obtener la
resistencia que se quiere asi como lograr la drenabilidad de aguas pluviales en la

ciudad del Cusco. También es importante considerar en este tipo de concreto la poca

24



0 casi hada existencia de agregado fino para obtener un alto grado de porosidad.
Porosidad: segun (Concreto considerado como un material de construccion
sostenible por el manejo adecuado del agua de las lluvias, 2019),la porosidad es una
propiedad del concreto que mide los espacios o vacios entre los agregados. “La
condicion para que un concreto sea permeable, es que el porcentaje de vacios sea
mayor a 15%”.

Densidad volumétrica: Segun (Bulk density and total porosity estimation through
penetrometer, 2018)la textura y estructura del suelo influye en la relacion de la masa
y el volumen resultando Unico para cada tipo de suelo. En conclusion, se obtiene la
relacion de la textura con la densidad volumétrica, porosidad volumétrica o resistencia
a la penetracion para obtener resultados.

Especificaciones técnicas: estos puntos vienen a darse en relacion a las normas
existentes en donde se hace referencia a la composicion de los materiales como es
caso del componente cementante, él agregado grueso, el agua y si en caso existieran
los agregados finos y aditivo, los cuales deben cumplir ciertos parametros en base a
dichas normas. La mezcla de nuestro concreto basicamente estara dara por el
cemento quien deberé trabajar en base a las normas ASTM C 150, ASTM C 595 o
ASTM C 1157.Menciona (Hidrocreto,2015), se considera como funcién elemental del
cemento la acumulacion de las particulas gruesas. En esta investigacién el tipo de
cemento a usar sera el cemento portland Tipo |. El agregado grueso,
(REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2009)refiere que: “La gradacion
de los agregados es uno de los elementos claves, asi como su limpieza;
generalmente se emplea grava redondeada de hasta 9,5 mm (3/8”)" (p.4). El agua,
cita (Osorio,2020), que es un componente que sirve para la hidratacion de la pasta y
gue al entrar en contacto con el cemento este se endurece y se obtiene seguidamente
la resistencia de dicha pasta en estado endurecido.

Permeabilidad: ( (Método de ensayo estandar para determinar la densidad de la
masa, 2010), se fundamenta que la permeabilidad junto a la porosidad son
caracteristicas propias de un concreto permeable, las cuales permiten fluir el agua a
través de su estructura. Osea que la permeabilidad es una caracteristica que definira
la capacidad de filtracion del pavimento rigido, tomando en cuenta el tipo y tamafio
de agregado grueso que tomaremos. Se dice que se llega a una funcién optima de
permeabilidad cuando se tiene un contenido de vacios de 15% a mas.

Propiedades mecanicas: (Rodriguez, 2010) Las propiedades mecéanicas son las
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caracteristicas del concreto en estado endurecido al que se le hace una serie de
pruebas para medir su resistencia”. Tenemos la resistencia a la compresién cita
(Ponce, 2017) “la resistencia a la compresion se calcula a partir de la carga de ruptura
dividida entre el area de la seccién que resiste a la carga y se reporta en kg/cm?”,
este proceso se da mediante la relacion de una carga que soporta la briqueta de
manera transversal para asi lograr la resistencia al aplastamiento. Por otro lado,
tenemos la resistencia a la Flexion la revista (construccion y tecnologia ,2018)
define como resistencia a la flexion al proceso en el cual se toma una viga simple sin
refuerzo sometida a la resistencia de falla, calculada en kg/cm2, la resistencia a la
flexion se vera afectada por el contenido de vacios ya que al tener un porcentaje mas

elevado se disminuird la resistencia a la flexiéon

26



Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun la Universidad de Colima 2015 de acuerdo a (HERNANDEZ, 2010) los tipos
de investigacion estan divididos por el enfoque y se tiene tres tipos que vienen a ser
el caso cuantitativo que esta relacionado como su propio nombre lo dice a resultados
medibles, el cualitativo que es de tipo inductivo y se basa en hipoétesis y la mixta esta
considerada como la combinacién de los dos casos anteriores. Por otro lado (Naupas,
y otros, 2014)considera la division de los tipos de investigacion por el criterio en un
tipo de investigacion basica, esta definida por aquella investigacion en la que se crean
nuevas teorias que aportan conocimientos en base a leyes y principios. Por otro lado,
tenemos el tipo de investigacion aplicada o tecnoldgica es aquella que da respuesta
0 una solucién acertada a un problema detectado en base a teorias generales en un
determinado tiempo.

En base a los conceptos antes mencionados la presente investigacion por el enfoque
es de tipo cuantitativo ya que se obtendran datos numéricos de las probetas en
cuanto a sus propiedades fisico-mecénicas en estado fresco y propiedades
mecanicas en estado endurecido permitiéndose analizar los resultados en base a
datos cuantificables. Y por el propoésito es de naturaleza de tipo aplicada ya que una
vez identificado el problema se realizan estudios para actuar, trabajar o modificar y
en nuestro caso se producira un concreto poroso de fc=175kg/cm2 con toba volcanica
para analizar las propiedades fisicas y mecanicas para pavimento rigido poniendo en

practica los conocimientos aprendidos en base a las normativas.

3.1.2 Nivel de investigacion
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Para (HERNANDEZ, 2010),la investigacion cuantitativa posee alcances de tipo
exploratorio, definidos como aquellas investigaciones que preparan el terreno para
nuevos estudios, dé tipo descriptivo son aquellos que miden conceptos y definen
variables, los correlacionales, son los que relacionan las variables y permiten
predicciones y finalmente las explicativas son las que guardan la relacion causa-
efecto entre sus variables, son de caracter estructurado. Con todo a lo anteriormente
mencionado en cuanto a las definiciones del autor la siguiente investigacion esta
definida por el nivel explicativo ya que teniendo como variable independiente a la toba
volcénica en concreto fc=175kg/cm2 en diferentes porcentajes podremos determinar
las propiedades tanto fisicas como mecanicas del concreto poroso para los
pavimentos rigidos.

3.1.3 Disefio de investigacion

Para (Hernandez, y otros, 2018)el disefio de investigacion esta dado por dos tipos
uno de nivel experimental, cuya definicion se refiere a la investigacion donde se
realiza la manipulacion de las variables, se realiza la medicion de variables y control
y validez de datos, en cambio en el nivel no experimental no se manipulan datos y se
Re coleccionan datos en un Unico momento.

De acuerdo a las definiciones anteriores nuestra investigacion presenta un disefio de
tipo experimental debido a que en ella manipularemos la variable independiente que
este caso vendria a ser las diferentes dosificaciones de toba volcanica en la mezcla
para poder evaluar las propiedades fisicas y mecanicas en el concreto y asi lograr
una adecuada funcion en los pavimentos rigidos.

Y de tipo cuasiexperimental, ya que analizaremos la influencia que se tiene en el

campo de estudio.

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variables

Variable independiente: TOBA VOLCANICA.
Definicién conceptual: La toba volcanica viene a ser un material de naturaleza

puzolanica ,ligera, de consistencia porosa formada a partir de cenizas volcanicas
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(Zambrano,Francisco;Robles Rodolfo, 2021),las cuales deberan ser afiadidas en
diferentes porcentajes al concreto poroso cuya principal funcion es la de tener un
alto porcentaje de porosidad capaz de filtrar agua al subsuelo y de una eficaz
capacidad portante capaz de soportar un trafico determinado(ACI552R-10,2010).
Variable dependiente: PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO POROSO FC=175 KG/CM2 EN PAVIMENTO RIGIDO.

Definicion conceptual: Una vez se tenga el disefio de mezcla 6ptimo se procedera
a preparar la pasta de concreto poroso para los ensayos respectivos, las
propiedades fisicas se obtendran de la pasta en estado fresco y manejable, se
obtendran resultados de permeabilidad, densidad y trabajabilidad acorde a la
normativa (Norma OS.060, 2004).

Las propiedades mecanicas del concreto se dieron en base a la adicion de
puzolana en dosificaciones distintas de 0%,5%,10% y 15%, de las cuales se
obtuvieron 3 muestras por cada dosificacion y para diferentes edades las cuales

serén ensayadas en procesos a resistencia a compresion y flexion.

3.2.2 Matriz de operacionalizacion de variables

Ver anexo 01

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion

La poblacibn en esta investigacion viene dada por el conjunto de probetas.
(Hernandez, 2012) nos indica que “La poblacion o universo es el sistema que contiene
todos los casos que trabajan en relacion a determinadas especificaciones” (p.174).
Para este caso tendremos una poblacion de tipo infinito ya que no hay ninguna norma
gue nos indique el numero de probetas a desarrollar para poder interpretar y analizar
las propiedades existentes del concreto permeable. Nuestra poblacion viene dada por
la produccion de concreto poroso de 175 kg/cm2 en la ciudad del Cusco plasmadas
en probetas para su analisis y asi finalmente puedan ser aplicados en pavimentos

rigidos.

3.3.2 Muestra
Se conceptualiza como el “grupo que se deriva de la poblacion en el que recaba datos

los cuales deben ser en representacion a esta” (Hernandez, 2012).Lo antes
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mencionado nos indica que la muestra son los grupos que parten de la poblacién los

cuales deben poseer caracteristicas singulares. En este trabajo tomaremos muestras

en base a concreto poroso de 175 kg/cm representadas con una cantidad de 76

testigos, las cuales estan distribuidas de la siguiente forma en las tablas que a

continuacion se presentan.

DESCRIPCION Ensayo de compresion en Tiempo de
muestras cilindricas curado
Muestras patrén 9 7,14y 28.
116 0,
Muestras con adIC'IO.n de 5% de toba 9 714y 28.
volcanica
1C10 0,
Muestras con ad|C|9n_ de 10 % de toba 9 714y 28.
volcanica
1C10 0,
Muestras con adlcpn de 15% de toba 9 714y 28.
volcanica
TOTAL 36
Tabla 1. Cantidad de muestras para ensayo de compresién axial
5 Ensayo de flexién en muestras Tiempo de
DESCRIPCION ; ;
tipo viga curado
Muestras patrén 6 7y 28.
Muestras con adiciéon de 5% de toba
. 6 7y 28.
volcanica
Muestras con adicién de 10 % de toba
o 6 7y 28.
volcanica
Muestras con adicién de 15% de toba
o 6 7y 28.
volcanica
TOTAL 24

Tabla 2. Cantidad de muestras para ensayo de flexion axial

30



Muestras patrén 1

Muestras con adicion de 5% de toba L
volcanica

Muestras con adicion de 10 % de toba 1
volcanica

Muestras con adicion de 15% de toba 1
volcanica

Total 4

Tabla 3. Cantidad de muestras para ensayo de permeabilidad.

DESCRIPCION Contenido de vacios
Muestras patrén 3
Muestras con adiciéon de 5% de toba 3
volcéanica
Muestras con adicién de 10 % de toba 3
volcéanica
Muestras con adicién de 15% de toba 3

volcéanica
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TOTAL: 12
Tabla 4. Cantidad de muestras para ensayo de contenido de vacios.

3.3.3 Muestreo

La definicion del muestreo se basa en elegir una parte del todo, para estudiar alguna
caracteristica especifica. (ARIAS, 2012 pag.111).Siendo la muestra no aleatoria y
teniendo como base la cantidad de muestras que seran ensayadas tomadas de la
poblacidén total, en esta investigacion se considera que un numero de las muestras
contendran porcentajes distintos de toba volcanica y las otras seran las muestras
patrones sin adiciones ,las cuales seran sometidas todas a ensayos para comparar

sus resistencias a compresion, flexiéon y permeabilidad.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnica de investigacién

Se refiere al conjunto de acciones y planes previamente establecidos para recolectar
informacion util en una investigacion. Sé utilizara una técnica en el cual se apuntaran
datos, ensayos en laboratorio e interpretacion de resultados (ARIAS, 2012 pag.111
pag. pag.54).En el presente estudio usaremos el método de la observacion para de
esta forma conseguir los datos correctos, siendo un disefio de tipo experimental,
podremos medir mediante la observacion y asi entender las causas y consecuencias.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

(Fidias, 1999)Son todos aquellos recursos de los que se valdra el investigador para
recolectar datos exactos sobre los objetivos de nuestra investigacion. En nuestra
investigacion utilizaremos las diferentes fichas de registro de datos, equipos,
herramientas del laboratorio y los programas en computadora para procesar los
datos.

A continuacién, las fichas técnicas que se usaran en la presente investigacioén son las
siguientes:

Ficha técnica N.°1: Resistencia a la compresion (anexo 03)

Ficha técnica N.° 2: Resistencia a la flexion (anexo 04)

Ficha técnica N.° 3: Permeabilidad (anexo 05)

Ficha técnica N.° 4. Contenido de vacios (anexo 06)
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Ficha técnica N° 5: Peso unitario (anexo 07)

3.4.2.1 Validez

Segun (Research protocol VII. Validity and reliability of the measurements, 2018) el
termino validez se refiere a todo aquello que se acerca a la verdad y es carente de
errores. Sé dice también que para que existe mayor validez en la investigacion sera
necesario cuantificar las diferentes mediciones en el campo estadistico.

El andlisis y evaluacion de (03) expertos con alta experiencia demostrara la
confiabilidad de nuestros estudios de investigacion. Todo esto sera validado con los
certificados que nos proporcionen dichos expertos y cuya calificacion se dara a través

de la siguiente tabla:

CRITERIOS DE VALIDACION
NULA >0.53
BAJA 0.54-0.59
VALIDA 0.66-0.71
MUY VALIDA 0.66-0.71
EXELENTE 0.72-0.99
PERFECTA 1

Tabla 5.Criterios de validacion

Los expertos para la validacion de fichas técnicas son:
= Experto N° 01: Ing.Khorina Quispe Lozano, CIP 119812.
= Experto N° 02: Ing. Max Pulitzer Camacho Tello, CIP 115101.
= Experto N°03: Ing.lan Junius Pérez Cernades, CIP 102654.

3.4.2.2 Confiabilidad

(Research protocol VII. Validity and reliability of the measurements, 2018)define a la
confiabilidad cuando los resultados de una investigacion poseen un alto grado de
validez es decir cuando no existen sesgos, esto indica que si una escala tiene
funcionabilidad y es consistente se llega a la conclusion de que esta es confiable. En
el caso de nuestra investigacion esta estara sustentada por los certificados de
calibracion de los equipos en laboratorio que seran usadas en cada una de las

pruebas, siendo estos ensayos llevados a cabo por alguien que conozca la materia y
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las diferentes normas ASTM en los que nos vamos a basar y a continuacion se
presentan:

v" Magquina digital para ensayos de concreto a compresiéon (Anexo 8).

v Dispositivo para ensayos de vigas a flexion (Anexo 9)

3.5. Procedimientos
Considerando un problema existente en el lugar en el que se llevara a cabo la
investigacion, se decidid hacer un estudio profundo dé las variables que entran en
juego para poder llegar a una solucién que beneficie a la poblacion, por lo que se
propone un tipo de concreto poroso fc=175kg/cm2 con 3 diferentes dosificaciones de
toba volcanica para usarlo en los pavimentos rigidos, asi seguidamente se planted
en forma enumerada los siguientes procedimientos:
Etapa I: Eleccion y extraccion de las canteras de los agregados pétreos en este caso
la toba volcanica y el agregado grueso
Etapa Il: Caracterizacion de los materiales

v Prueba granulométrica

v' Ensayo para determinar el peso unitario

v" Contenido de humedad

v' Peso especifico de los agregados gruesos
Etapa llI: Inicio del disefio de mezcla basada en el método ACI 211 en la elaboracién
del concreto.

v" Mezcla con toba volcanica como agregado grueso.

v" Preparacién de la mezcla de concreto.

v Adicién de la toba volcanica.
Etapa IV: Trabajos en laboratorio para las determinar las propiedades fisicas y
mecanicas

v' Permeabilidad ACI 522R-10
Densidad ASTM C-C138
Contenido de vacios ASTM 1754

Coeficiente de permeabilidad(permeametro)

D N NI NN

Resistencia a la comprension (NTP 339.034)
v' Resistencia a la flexion (NTP 339.078)
Etapa V: Resultados
Determinar las propiedades mecanicas del concreto poroso
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Propiedades fisicas del concreto

Porcentaje optimo de la toba volcanica

3.5.1 Desarrollo del procedimiento

v/ Etapa |: Eleccién y extraccion de las canteras de los agregados pétreos

en este caso latoba volcanicay el agregado grueso

Esta conformado principalmente por los materiales e insumos que se determinaron y
eligieron para el presente estudio, para el cumplimiento de este punto se ubicaron las
canteras y centros de venta de dichos materiales, para el caso de la toba volcanica
esta se obtuvo de la cantera San Sebastian -Santo Tomas y el agregado grueso se
obtuvo de la cantera 3 fronteras del sector de Zurite , de la misma forma se adquirié
también el cemento y el aditivo que en este caso se usoé para el disefio de mezcla, y
una vez adquirido dichos materiales estos fueron llevados al laboratorio donde se
llevaron a cabo los procesos necesarios y todos los ensayos ,haciendo mencion a

cada uno de los materiales que se acopio :

Cemento: CEMENTO SOL Tipo I, de fraguado normal.
e Agregado grueso (piedra de 3/4”): el cual se adquirié de la cantera 3 fronteras
del distrito de Zurite.
e Toba volcanica: La cual se extrajo de la cantera de San Sebastian-Santo
Tomas (Cusco).
Para la recoleccion de la toba volcanica nos dirigimos al distrito de Santo Tomas en
Cusco, una vez habiendo llegado a la plaza principal de este distrito nos fuimos en
direccion a la cantera de San Sebastian, lugar del cual se extrajo el material conocido
por los pobladores como sillar, donde se encontr6 el material en pedazos
fragmentados en la zona aledafia a la cantera, siendo estos fragmentos desperdicios
por lo cual no tuvo costo y se utilizara material de reciclaje. Una vez se trajo el material
se procedié a chancar las rocas con ayuda de un combo para obtener tamafos
regulares a %", después de esto se llevo el material al laboratorio para poder realizar

los ensayos respectivos.
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Figura 1.Extraccién de los agregados pétreos de las canteras.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Seleccion del material en uso

36



Figura 2.Chancado de agregado

Figura 3.0btencidon del cemento
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Figura 4.0btencién de la toba volcanica

v Etapa ll: Caracterizaciéon de los Materiales

Se refiere a la obtenciéon de las caracteristicas fisicas de los materiales para luego
ser usados de manera efectiva en el disefio de mezcla acorde al método del ACI 211
3R-2.

Caracterizacion de agregados (NTP -339.128-ASTM)

Andlisis granulométrico agregado grueso MTC E 204 -2016
Peso especifico MTC E 206 -2016
Peso unitario suelto MTC E 203 -2016
Peso unitario compactado MTC E 203 -2016
Porcentaje de absorcion MTC E 206 -2016
Abrasion los angeles al desgaste MTC E 207 -2016

Disefio de mezcla ACI 522 R-10

Tabla 6.Lista de procedimientos a hacerse para la caracterizacion de agregados

a) Analisis granulométrico por tamizado MTC 204 — 2016: El agregado grueso debe ser
de una granulometria conformada dentro de los limites que existen en las Normas

NTP 400.037 o la ASTM C33.Los agregados fueron extraidos de la cantera situada
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en las afueras de la ciudad del Cusco, Cantera-Zurite, para lo cual se tomé en cuenta
los siguientes equipos: Balanzas de aproximadamente 0.1y 0.5 gr., también se usé
un horno y los tamices de distintas mallas como:3/4, 1/2, N°04, N°08, N°16,
N°30,N°50, N°100, N°200 Y una cazuela.

A continuacion se realizaron los ensayos determinados para obtener asi resultados
para sus caracteristicas,con el proposito de adquirir un adecuado disefio de mezcla
basado en algunas recomendaciones, para esta ivestigacion se establecio el uso de
agregado grueso y toba volcanica de '2".

E <.

: E el PROYECTO™

* “PRPIEDADES FIokNS |
i CONGRETO PORast fc= 135 kg /e
; PAUMENTD RGO EMPLEADO T9
VLR | usen 2022°

Figura 5.Ensayo de granulometria para los agregados

A continuacion, se tienen los resultados:

Tabla 7.Granulometria del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
h.::iisi;rla 1140.0 gr Muestra lavada y secada 1131.0 Flesizsi:nle 0.0 gr HUSO 67
TAMIZ TAMIZ [PESO RET.[PESO CORR.| %RET. [%RETENIDO( ... . LIMITE LIMITE
(Pulg.) (mm) (gr.) {gr. ) ACUMULAD INFERIOR | SUPERIOR
11/2 37.500 0.0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1 25.000 0.0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3/4 15.000 22.0 22.00 1.93% 1.93% 98.07% 90% 100%
172 12.500 350.0 350.00 30.70% 32.63% 67.37% 60% 90%
3/8 9.500 460.0 460.00 40.35% 72.98% 27.02% 20% 55%
N 4 4.750 267.0 267.00 23.42% 96.40% 3.60% 0% 10%
Ne B 2.360 28.0 28.00 2.46% 98.686% 1.14% 0% 5%
N° 16 1.180 0.0 0.00 0.00% 98.66% 114% 0% 3%
N° 50 0.300 0.0 0.00 0.00% 98.66% 1.14% 0% 1%
N=200 0.075 0.0 0.00 0.00% 98.86% 1.14%
Cazuela 0.0 13.00 1.14% 100.00%
TOTAL 1127.0 1140.0 100%
| Madulo de Fineza = | 6.66 |
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado grueso.
Tabla 8. Granulometria de la toba volcanica
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
Muestra Peso
inicial 1100.0 gr | Muestra lavada y secada 1131.0 Recipiente 0.0qr HUSO 67
TAMIZ TAMIZ |PESO RET.|PESO CORR.| %RET. |%RETENIDO %PASA LIMITE LIMITE
{Pulg.) (mm) {ar.) {gr. ) ACUMULAD INFERIOR | SUPERIOR
11/2 37.500 0.0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1 25.000 0.0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3/4 19.000 19.0 19.00 1.73% 1.73% 98.27% 90% 100%
1/2 12.500 339.0 339.00 30.82% 32.55% 67.45% 60% 90%
3/8 9.500 458.0 458.00 41.64% 74.18% 25.82% 20% 35%
N° 4 4.750 273.0 273.00 24.82% 99.00% 1.00% 0% 10%
N B 2.360 31.0 31.00 2.82% 101.82% -1.82% 0% 5%
N° 16 1.180 0.0 0.00 0.00% 101.82% -1.82% 0% 3%
N° 50 0.300 0.0 0.00 0.00% 101.82% -1.82% 0% 1%
N°200 0.075 0.0 0.00 0.00% 101.82% -1.82%
Cazuela 0.0 -20.00 -1.82% 100.00%
TOTAL 1120.0 1100.0 100%
[ Modulo de Fineza = 6.84
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Figura 7. Curva granulométrica toba volcanica

b) Peso unitario suelto, compactado y vacios del agregado grueso MTC E 203 —
2016:
Se realizo el registro del peso del molde para luego con apoyo de pala cuchara se
procedio a llenar hasta superar una altura mayor de 2” del molde y con una regla
realizo el enrazado del excedente.

Finalizado nuevamente se pesa el molde mas el agregado y se registra los valores.
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PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYOD MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Peso del Molde (gr) 4813 4813
Peso del Molde + Muestra Suelta (qr) 18932.0 18933.0
Peso de la Muestra Suelta (gr) 14119 14120
Volumen del Molde (cm3) 9438.95 9438.95
Peso Unitario Suelto (gr/oma) 1.496 1.496
Peso Especifico (kg/m3) 2634.538 2634.538
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1495.823 1495.929
Porcentaje de Vacios 43.22% 43.22%
Peso Unifario Suelto (kg/m3) 1495.876
Porcentaje de Vacios 43.22%

Tabla 9. Peso unitario suelto y vacios del agregado grueso.

PESO UNITARIO VARILLADO Y VACI0S DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Namero de Capas 3 3
Nimero de Golpes 25 25
Peso del Molde (gr) 4813 4813
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 19390.0 19392.0
Peso de la Muestra Varillada (gr) 14577 14579
Volumen del Molde (cm3) 9438.95 9438.95
Peso Unitario Varillado (gr/cma) 1.544 1.545
Peso Especifico (kg/m3) 2634.538 2634.538
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 1544.35 1544.56
Porcentaje de Vacios 41.38% 41.37%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1544.45
Porcentaje de Vacios 41.38%

Tabla 10.Peso unitario varillado y vacios del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Peso del Molde (ar) 4817 4817
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 10984.0 10985.0
Peso de la Muestra Suelta (gr) G167 6168
Volumen del Molde (cm3) 9438.95 0438.95
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 0.653 I 0653
Peso Especifico (kg/m3) 1514.042 1514.042
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 653.357 653.463
Porcentaje de Vacios 96.85% 06.84%
Peso Unitario Suelto (kag/m3) 653.410
Porcentaje de Vacios 56.84%
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Tabla 11. Peso unitario suelto y vacios de la toba volcanica

PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO MUESTEA 01 | MUESTRA 02
Mamero de Capas 3 3
MNamero de Golpes 25 25
Peso del Molde (gr) 4817 4817
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 11849.0 11850.0
Peso de la Muestra Varillada (gr) 7032 7033
Volumen del Molde (cm3) 9438.95 0438.95
Peso Unitario Varillado {gr/cm3) 0.745 0.745
Peso Especifico (kg/m3) 1514.042 1514.042
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 745.00 74510
Porcentaje de Vacios 50.79% a30.79%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 745.05
Porcentaje de Vacios a0.79%

c) Peso especifico y absorcion del agregado, Esta prueba se realiza para hallar

los valores de variacion de peso del agregado debido a la absorcién de agua

y determinar el peso especifico seco de los agregados. En tal sentido se

empled equipos como: balanza de aproximacion de 0.1gr, fiola con una

capacidad de 500 cm3, molde cénico obteniendo los resultados siguientes:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (MTC E 206)

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01

Peso de la canastilla sumergida (gr) 728

Peso de la Muestra Seca (gr) 1968
Peso de la canastilla + muestra sumergida (gr) 1981
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 2000
Peso del Agua Absarbida (gr) 32

Peso Especifico (gr/cm3) 2.63
Capacidad de Absarcion (%) 1.63%

Tabla 12. Peso especifico y absorcién del agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (MTC E 206)
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01

Peso de la canastilla sumergida (gr) 128
Peso de la Muestra Seca (gr) 2480
Peso de la canastilla + muestra sumergida (gr) 1960
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 2870
Peso del Agua Absorbida (gr) 390
Peso Especifico (gr/cm3) 1.51
Capacidad de Absorcion (%) 15.73%

Tabla 13. Peso especifico y absorcion de la toba volcanica
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Figura 8.Determinacion del peso del agregado

RESUMEN DE VALORES DE ENSAYO

Agregado Grueso

Tamafio Maximo Nominal 172

Peso especifico 2.63 |gr/cm3
Peso unitario suelto 1495.88 |Kg/m3
Peso unitario compactado 1544.45 |Kg/m3
Porcentaje de Absorcién 163 %
Porcentaje de Humedad 0.09 %
IAbrasion los angeles al desgaste 7.38 %

Tabla 14 .Resumen de valores del ensayo para el agregado grueso

Toba Volcanica
Tamafio Maximo Nominal 172 |
Peso especifico 151 @gr/icm3
Peso unitario suelto 653.4 |Kg/m3
Peso unitario compactado 745.05 [Kg/m3
Porcentaje de Absorcion 157 %
/Abrasion los angeles al desgaste | 35.26 %

Tabla 15. Resumen de valores del ensayo para la toba volcanica

d) Disefio de mezcla (ACI 522 R-10)

Una vez terminado el andlisis para la caracterizacion de los agregados, se
realizaron distintos disefios de mezcla con el fin de hallar el 6ptimo, para el tipo
de concreto estudiado, mencionando principalmente que en cada dosificacion se
colocé distintos porcentajes de aditivo superplastificante para finalmente dar con
la dosificacién buscada y plasmada a continuacion en los siguientes resultados:
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DISERQ DE MEZCLA PARA UN CONCRETO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 175 kg/cm2
DATOS VOLUMEN ABSOLUTOS
fcr 175 kg/cm2 Contenido de Vacios 17 £
Facior de seguridad 15 kg/cmz2 Contenido de Pasta 0.240 ma3
f'er (Disefio) 190 ko/cm2 Agregado grueso 0.590 ma3
[ CEMENTO PORTLAND | Volumen de la pasta = Volumen del cemento
[ Peso especifico 3.12 [o/cm3 | +Volumen del agua
DATOS DE DISENO DEL AGREGADO GRUESO VOLUMEN DE LA PASTA
Tamano maximo nominal 1/2 0 Contenido de Cemento | 362.538 kg
Peso especifico 263454  [ko/m3 Contenido de Agua | 12p.888 it
Peso unitario suelto 1495 88 ko/m3
Peso unitario compaciado 1544.45 ka/m3
Absorcion 163 % VALORES DE DISENO / M3
Humedad 0.09 ) Cemento 362 .54 kg
Agua 126.89 Lt
ROCESAMIENTO Agregado grueso seco 911.23 kg
Asenfamiento 1] Pulgadas
‘Volumen unitario de agua 127 Li/m3
Contenido de aire 17 % PES0S CORREGIDOS POR HUMEDAD
Helacion a/c 0.35 Cemento 362.54 kg/m3
Factor cemento 362.54 ko/m3 Agua 140.88 Lt/m3
# de bolsas B.53 bolsas Aagregado grueso humedo 912.05 ko/m3
Gontenido agregado gnieso 0.590
Peso agregado grueso 911.23 ka/m3
Figura 9. Disefio del concreto con resistencias
: : Proporcion en Volumen por | Proporcion en volumenpara | Dosificacion en Baldes
Materiales Cantidad /m3 :
bolsa 1m3 (20 Litros)
Cemento 36254 Kg 1100 Bolsa 8.530 bolsas 1.0 Bolsa
Agua 140,88 L 16.52 Li 0.141 m3 0.8 Baldes
Agr. Grugso 1205 kg 2.32 pied 0.610 m3 3.5 Baldes

Tabla 16.Proporcion de materiales en volumen.

: ) ) Proporcion de
Materiales Cantidad /m3 Proporcion para 1 Probeta 'E'asiad
Cemento 362.54 Kg 1.922 Ko B0.72|Kg
Agua 140.88 L 0.747 L 31.37 kg
Agr. Grueso 912.05 Ko 4. 835 Kg ZUS.D?kg
Aditivo Sikacem 4265.15 M 22611 MI 791.40|g

Tabla 17.Proporcion para las briquetas

v/ Etapa lll: Elaboracién de especimenes

Una vez ya se tenga las cantidades precisas de los agregados a usar conjuntamente
con los otros materiales se procede a la elaboracion de las muestras, para ello se
hizo uso de una mezcladora de concreto en donde se hizo la mezcla y preparacion,

para las dosificaciones diferentes ,0% patron,5%,10% y 15% de adicion de toba



volcanica, para dicho procedimiento se conté con una balanza, una mezcladora

trompo, baldes, medidora de agua y un bugui.
Materiales a usar en las muestras de concreto

e Cemento Sol Tipo I.

e Agregado grueso (piedra de 2") lugar de acopio cantera 3 fronteras-Zurite.
e Agua potable.

e Toba volcanica en tamafios de 1/2”.

e Aditivo superplastificante SIKAMENT TM 550.

Pasos para la elaboracion de concreto

Se efectud la preparacion del concreto con las proporciones que contenia el disefio
de mezcla, para todos los concretos de las 4 dosificaciones presentadas. Para
seguir este paso se prosiguio a pesar los materiales y calcular las cantidades de

agua para cada uno.
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Figura 10. Peso de los insumos segun dosificacion
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Figura 11. Elaboracion de la pasta en la mezcladora

a) Fabricacién de muestras
Se realizaron las muestras para los diferentes ensayos mencionados, para lo
cual se usaron moldes siguiendo las bases de las normas existentes tanto
para las muestras cilindricas como las prisméaticas. Se usaron moldes para
viguetas y cilindros de concreto.
Elaboracion de muestras cilindricas
Se prepararon moldes para los especimenes de 6” x 12”,una vez obtenida la
mezcla y ya puesta en la carretilla se prosiguié con el llenado de contenido en
los moldes hasta un tercio de la altura, sé hizo la compactacion mediante 25
golpes verticales para asi de esta forma eliminar los vacios y asi se continuo
hasta terminar con todas las muestras que se requeria.
Elaboracion de viguetas
Dichos moldes fueron de acero, con medidas de 6” x 6” x 21”7, de la misma
forma se descargd la mezcla de la carretilla en los moldes hasta la mitad, se
realizd la compactacion y nivelacion con una varilla de acero ,en este caso se
dieron 56 golpes de manera uniformizada usando un mazo de goma ,y asi se

hizo lo mismo con cada una de las muestras que se requeria.
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Figura 12. Elaboracion de especimenes cilindricos y prismaticos.
v' Etapa IV: Ensayos de concreto en estado fresco
Ensayos de asentamiento y medicion de temperatura en base a las normas ASTM

C1688 procedimientos necesarios para evaluar la trabajabilidad del concreto en

base al siguiente cuadro de especificaciones.

Asentamiento Asentamiento

Sumamente
- seco
Menor 2mm Muy seco
0"-1" Seco
1"-3" Plastico seco
3"-5" Plastica
5"-71/2" Muy plastica

Figura 13

Fuente: Norma ASTM C1688

Teniendo, asi como resultados los siguientes datos:
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Concreto Patron
MEDICION DE TEMPERATURA

PRUEBAS N°

PRUEBA 01

PRUEBA 02

PRUEBA 03

TEMPERATURA (°C)

29.1

27.1

28.1

MEDICION DE ASENTAMIENTO

PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
ASENTAMIENTO (Pulg) 0 0 0
Tabla 18.Asentamiento con 0% de toba volcanica
5% Concreto Patron
MEDICION DE TEMPERATURA
PRUEBAS N® PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
TEMPERATURA (°C) 30.1 29.8 31.7
MEDICION DE ASENTAMIENTO
PRUEBAS N® PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
ASENTAMIENTO (Pulg) 0 0 0
Tabla 19 Asentamiento con 5% de toba volcanica
10% Concreto Patron
MEDICION DE TEMPERATURA
PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
TEMPERATURA (°C) 30.1 31.8 31.9
MEDICION DEASENTAMIENTO |
PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
ASENTAMIENTO (Pulg) 0 0 0
Tabla 20.Asentamiento con 10% de toba volcanica
15% Concreto Patron
MEDICION DE TEMPERATURA
PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
TEMPERATURA (°C) 31.5 323 322

PRUEBAS N°

MEDICION DE ASENTAMIENTO

PRUEBA 01

PRUEBA 02

PRUEBA 03

ASENTAMIENTO (Pulg)

0

0

0

Tabla 21. Asentamiento con 15% de toba volcanica
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Figura 14. Medicion de temperatura y asentamiento

W ATRUBUA e,
ATAT oT3a3Ued MOIDAJIEY, %

1. Ensayo del peso unitario ASTM C-C138 y contenido de vacios ASTM 1754 en

base a las normativas mencionadas se tuvo resultados para cada dosificacion.

La investigacion, presenta los valores de al analisis de los concretos que

presentan los niveles de 0%, 5%, 10% Yy finalmente para el 15%, como se

presenta a continuacion:

PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
VOLUMEN 9438.95 9438.95 9438.95
PESO DEL MOLDE gr 4810 4810 4810
PESO DEL MOLDE + MUESTRA 23154 23164 23146
or
PESO UNITARIO gr/cm3 1.94 1.94 1.94

PROMEDIO PESO UNITARIO 1.94
(grlem3)
Tabla 22. Pruebas de peso unitario en concreto patron
Fuente: procesamiento experimental
PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9438.95 9438.95 9438.95
PESO DEL MOLDE gr 4810 4810 4810
PESO DEL MOLDE + MUESTRA gr 23379 23389 23371
PESO UNITARIO gr/cm3 1.97 1.97 1.97

PROMEDIO PESO UNITARIO
(gr/cm3)

1.97
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Tabla 23. Ensayo de peso unitario del concreto fresco con 5% patrén

Fuente: procesamiento experimental

PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9438.95 9438.95 9438.95

PESO DEL MOLDE gr 4810 4810 4810

PESO DEL MOLDE + MUESTRA gr 23471 23481 23463

PESO UNITARIO gr/cm3 1.98 1.98 1.98

PROMEDIO PESO UNITARIO 1.98

(gr/cm3)

Tabla 24.Ensayo de peso unitario del concreto fresco en concreto con 10% patron

Fuente: procesamiento experimental
PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9438.95 9438.95 9438.95
PESO DEL MOLDE gr 4810 4810 4810
PESO DEL MOLDE + MUESTRA gr 23561 23571 23553
PESO UNITARIO gr/cm3 1.99 1.99 1.99
PROMEDIO PESO UNITARIO 1.99
(gr/cm3)
Tabla 25.Ensayo de peso unitario del concreto fresco con 15% patron
Fuente: procesamiento experimental
MEDICION DE CONTENIDO DE AIRE
PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03

Contenido de Aire

16%

16%

17%

Tabla 26. Medicion de contenido de aire con 0% patrén

PRUEBAS N°

Fuente: procesamiento experimental

PRUEBA 01

PRUEBA 02

PRUEBA 03

Contenido de Aire

17%

18%

17%

Tabla 27.Medicién de aire con 5% patron

PRUEBAS N°

Fuente: procesamiento experimental

PRUEBA 01

PRUEBA 02

PRUEBA 03

Contenido de Aire

18%

17%

18%

Tabla 28.Medicién de aire con 10% patrén
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Fuente: procesamiento experimental

PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03

Contenido de Aire 18% 17% 18%

Tabla 29.Medicion de aire con 15% patron

Fuente: procesamiento experimental

| TN

-

Figura 15.Determinacion del peso unitario del concreto fresco

v' Etapa V: Ensayos de concreto en estado endurecido

1.Ensayo de resistencia a compresion

Para determinar la resistencia a la compresion se llevo a cabo la elaboracion de 36
testigos de concreto cilindricos de 6” x 12”,los cuales fueron ensayadas a las edades
de 7,14 y 28 dias con el propésito de evaluar las resistencias de estas para que de
este modo puedan ser usadas en pavimentos rigidos ,por cada edad de rotura se

ensayaron 3,teniendo asi los siguientes resultados:
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RESISTE

o | Escrippcion | MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG | AREA |ESFUERZO| DISERNO TIPO DE
H D | MOLDEO ROTURA (DIAS) (ka-1) (cm2) | (KaJem2) | (KaJem2) | (%)

1 CE/?T(:%;O 30 15 [14/04/2022| 2170472022 7 22550 177 | 127,61 175 72,9 CORTE
2 CSANTC:OE,\EO 30 15 |14/04/2022| 21/04/2022 7 23348 177 | 132,13 175 75,5 CORTE
3 N 30 15 |14/04/2022| 21/04/2022 7 23110 177 | 130,78 175 74,7 CORTE
4 N 30 15 |14/04/2022| 28/04/2022 14 29228 177 | 1654 175 94,5 CORTE
5 CoNeRE® 30 15 |14/04/2022| 28/04/2022 14 28715 177 | 162,5 175 92,9 CORTE
6 CoNCREC 30 15 |14/04/2022| 28/04/2022 14 29057 177 | 164,43 175 94 CORTE
7 CoNCREC 30 15 |14/04/2022| 12/05/2022 28 31624 177 | 178,96 175 102,3 CORTE
8 CoNCREC 30 15 |14/04/2022| 12/05/2022 28 31250 177 | 176,84 175 101,1 CORTE
9 CoNCRETC 30 15 |14/04/2022| 12/05/2022 28 31245 177 | 176,82 175 101 CORTE

Tabla 30.Valor de resistencia de la compresion en concreto patron de 0% de toba volcénica

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN DIAS
(CONCRETO PATRON)

"%

7 7 7 14 14 14 28

o—0O

28 28
@=@==EDAD  ==@==ESFUERZO RESISTENCIA
Figura 16.Resistencia a la compresion en dias (concreto patrén)
MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA |ESFUERZO| DISENO RESISTE TIPO DE
N° DESCRIPPCION NCIA FALLA
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) (%)

5% PATRON 30 15 14/04/2022 21/04/2022] 21832 177 | 123,55 175 70,6] CORTE

5% PATRON 30 15 14/04/2022 21/04/2022] 22176 177 | 125,49 175 71,7| CORTE

5% PATRON 30 15 14/04/2022 21/04/2022] 22016 177 | 124,59 175 71,2| CORTE

5% PATRON 30 15 14/04/2022 28/04/2022| 14 30014 177 | 169,85 175 97,1| CORTE

5% PATRON 30 15 14/04/2022 28/04/2022| 14 29125 177 | 164,82 175 94,2| CORTE

5% PATRON 30 15 14/04/2022 28/04/2022| 14 29026( 177 | 164,26 175 93,9| CORTE

5% PATRON 30 15 14/04/2022 12/05/2022| 28 31756 177 | 179,71 175 102,7| CORTE

5% PATRON 30 15 14/04/2022 12/05/2022| 28 32156 177 | 181,97 175 104| CORTE

5% PATRON 30 15 14/04/2022 12/05/2022| 28 31954 177 | 180,83 175 103,3| CORTE

Tabla 31. Resistencia a la compresién en dias (concreto 5% patrén )
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN DIAS
(CONCRETO DE 5%)

&% o o oo o T
_0—0—0—0—0—0—9—0—0

«=@==EDAD (DIAS)  ==@==ESFUERZO (Kg/cm2)  ==o==RESISTENCIA (%)

Figura 17.Resistencia a la compresion en dias (concreto 5% patrén)

o |DESCRIP [MEDIDAS (cm) FECHA EDAD _ |DIAL AREA [ESFUERZO|DISENO ___|RESISTE | TIPO DE
PCION |H D MOLDEO | ROTURA |(DIAS) _|(kg-f) (cm2)|(Kg/cm2) [(Ka/cm2) _|(%) FALLA

10 %

1| paem | 30 |15 [14/04/2022|21/04/2022) 7 24108 | 177 | 136,43 175 78 CORTE
0,

2 P;TORQN 30 |15 |14/04/2022|21/04/2022| 7 23692 | 177 | 134,07 175 76,6 CORTE
10 %

30 | 30 |15 [14/04/2022|21/04/2022| 7 23393 | 177 | 132,38 175 75,6 CORTE
10 %

a |0 |30 |15 |14/04/2022|28/04/2022] 14 5 177 | 174,07 175 99,5 CORTE
10 %

5 | pavron | 30 | 15 [14/04/2022|28/04/2022| 14 29689 | 177 | 168,01 175 96 CORTE
0,

6 P/igRg’N 30 | 15 |14/04/2022|28/04/2022| 14 20891 | 177 | 169,15 175 96,7 CORTE
0,

7 | paveen |30 | 15 |14/04/2022|12/05/2022| 28 32250 | 177 | 182,55 175 104,3 |  CORTE
0y

8 | paveon | 30 | 15 [14/04/2022|12/05/2022| 28 33311 | 177 | 188,51 175 107,7|  coRTE
10 %

9 | pavee |30 | 15 |14/04/2022|12/05/2022| 28 33787 | 177 | 191,2 175 109,3 |  CORTE

Tabla 32.Resistencia a la compresién en dias (concreto 10% patrén)

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN DIAS
(CONCRETO DE 10%)

! 68.0 @/ @ @

o0 0—0—0

_o0—0—0—0—0—0—90—0—20

==@=EDAD (DIAS)  ==8==ESFUERZO (Kg/cm2)  ==@==RESISTENCIA (%)
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Figura 18. Resistencia a la compresién en dias (concreto 10% patrén)

- DESCRIPPCION | \ien1DAS (cm) FECHA EDAD ARG | AREA ESFUERZO|DISENO RE‘SCIISATE :;I\T_EA bE
H D MOLDEO | ROTURA (O1AS) | (kg-H) | (cm2)|(Ko/em2) |(Kg/em2) | (%)
1 | 159%PATRON | 30 15 |14/04/2022| 21/04/2022 7 19396 | 177 | 109.76 175 627 | comte
2 | 15% PATRON | 30 15 |14/04/2022| 21/04/2022 7 18846 | 177 | 106.65 175 609 | comt
3 | 15%PATRON | 30 15 |14/04/2022| 21/04/2022 7 19683 | 177 | 111.39 175 63.6 | CoRTE
4 | 15%PpATRON | 30 15 |14/04/2022| 28/04/2022 14 | 20246 | 177 | 165.50 175 946 | CcomT
5 | 15% PATRON | 30 15 |14/04/2022| 28/04/2022 14 | 27866 | 177 | 157.69 175 9.1 | comt
6 | 15% PATRON | 30 15 |14/04/2022| 28/04/2022 14 | 28246 | 177 | 159.84 | 175 913 | comt
7 | 15% PATRON | 30 15 |14/04/2022| 12/05/2022 28 | 32345 | 177 | 18304 | 175 104.6|  CcoRTE
8 | 15% PATRON | 30 15 |14/04/2022| 12/05/2022 28 | 32123 | 177 | 18178 175 103.9|  corte
9 | 15% PATRON | 30 15 |14/04/2022| 12/05/2022 28 | 33627 | 177 | 190.30 175 108.7|  corte

Tabla 33.Resistencia a la compresién en dias (concreto 15% patrén)

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
DIAS (CONCRETO DE 15%)
o8—9-3—2-0-0

1007 7. N

1 2 3 4 5 6 7 8 9
«=@==EDAD (DIAS)  ==®==ESFUERZO (Kg/cm2) RESISTENCIA (%)

Figura 19. Resistencia a la compresion en dias (concreto 15% patron)
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Figura 20.Resistencia a compresion

2. Ensayo de resistencia a Flexion

Este ensayo se llevd a cabo para determinar la incidencia de las distintas

adiciones de toba volcanica para lo cual se elaboraron 24 viguetas de concreto de

6”x 6” x 21” las cuales fueron ensayadas a las edades de 7 y 28 dias teniendo los

siguientes resultados:

Desipcion del | MEDIDAS (cm) FECHA EDAD) DIAL \ccrez0 [piskio | RESTE | LygAR DE
V| Eemento o C N paua
H L A MOED | ROTURA |S) | (Kef) [iKg/omd) [(Kgjamd)] (%)
CONCRETO TeRco
1] Q0 o | o w 25 o | iy | 7| e | el U5 | 9 (o
CONCRETO TERCIO
o I N 25| oy | vz | 7| w9 | el U5 | om0
CONCRETO TeRco
3| O |0 | w0 m 25 w2 | wosmn | 8| w0 | wal ps | s o
CONCRETO TERCIO
T I I B 25| o | oS | | ws | me) w5 |oar o |oo

Tabla 34. Resistencia a la flexion en 0% concreto patron

Fuente: procesamiento experimental
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RESISTENCIA A LA FLEXION (concreto
patron)

28 28
7 7

1 2 3 4
«=@==EDAD (DIAS)  ==@==ESFUERZO (Kg/cm?2) RESISTENCIA (%)
Figura 21. Resistencia a la flexiéon concreto patréon
» | Descripcion del MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DAL ESFUERZO | DISENO (RESISTENCI| LUGAR DE
N Elemento (DIAS) L] A (%) FALLA
H A L DAX MOLDEQ ROTURA | (Kg:f) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
1 | 5% PATRON 10 | 10 50 25 14/042022 | 21/04/2022 | 7 | 689 | 301 | 175 17.7  |TERCIO CENTRAL
2 | 5%PATRON 10 | 10 50 25 14/042022 | 21)04/2022 | 7 | 730 | 38 | 15 18.8 | TERCIO CENTRAL
3 | 5% PATRON 10 ] 10 50 25 14/042022 | 12005202 | 28 | 792 B4 | 15 204 | TERCIO CENTRAI
4 | 5% PATRON 10 ] 10 50 25 14/042022 | 1205202 | 28 | 850 8B | I 21.9 | TERCIO CENTR
Tabla 35. Resistencia a la flexion en 5% concreto patron
Fuente: procesamiento experimental
RESISTENCIA A LA FLEXION (concreto
con 5%)
)i ‘i‘—:g
:l' ,i—' _;'-—'
1 2 3 4
@=@==EDAD (DIAS)  ==@==ESFUERZO (Kg/cm?2) RESISTENCIA (%)
Figura 22.Resistencia a la flexion concreto al 5% de toba volcanica
o | Descripcion del MEDIDAS (cm) FECHA eoAD| D™ | EsruERZo | DISERO |RESISTENCI| LUGAR DE
s Elemento (DIAS) GRRG A (%) FALLA
H A L DA.X MOLDEO ROTURA |! (kg-f) | (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
1 | 10%PATRON | 10 | 10 50 25 14/032022 | 21/03202 | 7 | 756 | 3400 | 175 19.4 [ TERCIO CENTRAL
2 | 10%PATRON | 10 [ 10 50 25 14/032022 | 21/03/2022 | 7 | 798 | 3591 | 175 20.5  |TERCIO CENTRAL
3 [ 10%PATRON [ 10 [ 10 50 25 14/03/2022 | 11/04/2022 | 28 | 865 3893 | 175 2.2 [TERCIO CENTRAL
4 | 10%PATRON | 10 | 10 50 25 14/03/2022 | 11/04/2022 | 28 | 825 3743 | 175 212 |TERCIO CENTRAL

Tabla 36. Resistencia a la flexion en 10% concreto patrén

Fuente: procesamiento experimental
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RESISTENCIA A LA FLEXION (concreto
con 10%)

—3
s— o i

28 28

0O—O0—

1 2 3 4

«=@==EDAD (DIAS)  ==@==ESFUERZO (Kg/cm2) RESISTENCIA (%)

Figura 23. Resistencia a la flexiéon concreto al 10% de toba volcanica

Descripcion delMEDIDAS EDAD[ DIAL . RESISTENCI] LUGAR DE
¥ enets | (m) FECKA oug)| cang | SFRRE | OBEO Ty | e
R a1 DA* | MOLDEO | ROTURA (Ke) | (Kofem2) |(Kg/em2)
L] swpamon [ 10 [0 [ % 25 [ woon | o [ 7] 35 | nos [ 15 | 189
2| swpamon | 10 [ 10 | %0 25 [ woon | o [ 7| e | ua [ 15 | 192
3] swpamon | 10 [ 10 | %0 25 o0 | s |8 ] s | % [ 5 [ w6 | moo
¢ | swpmon | 10 [ 10 | %0 25 [ wopon | s [ ] o | e [ s | w3 | moo

Tabla 37. Resistencia a la flexion en 15% concreto patrén

Fuente: procesamiento experimental

RESISTENCIA A LA FLEXION (concreto

con 15%)
g G- O O
1 2 3 4
«=@=EDAD (DIAS)  ==@==ESFUERZO (Kg/cm2) RESISTENCIA (%)

Figura 24. Resistencia a la flexién concreto all 5% de toba volcanica
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Figura 25. Ensayo de resistencia a Flexién

Ensayo de permeabilidad

Para este ensayo se cred un permeametro casero donde fueron colocadas las
muestras cilindricas establecidas para este ensayo obteniendo asi datos con los
cuales se calculo el coeficiente de permeabilidad basado en la ley de Darcy, mediante

la siguiente formula y presentados en la tabla a continuacion:

K= E * 2 *Ln+ ﬂ
t A h,
DONDE:
K Coeficiente de Permeabilidad (cm/seg)
L: Longitud de la Muestra(cm)
a: Area de la muestra(cm2)
a: Area de |la Tuberia de Carga(cm2)
t: Tiempo que tarda en pasar de h1 hasta h2
hl: Altura de agua medida de la parte superior de la muestra(cm).
h2: Altura de tuberia de salida de agua (cm).
Diseio | Muesha [Edad(dias) (f)seg. [ (L)em. | (D)em | (d)cm. [(A)cm2 | (o) cm2. | (h2)cm. | (h1)em [ (klem/s | (k)mm/s
PATRON M-1 28 55 1524 15.02 15.07 177.18 45239 25 65 0.6760 6.7601
5% PATRON M-2 28 50 1522 15.06 1458 178.13 452.39 25 65 0.7387 7.3870
10% PATRON|  M-3 28 46 1523 15.04 15.11 177.65 452.39 25 65 0.8056 8.0560
15% PAIRON| M-4 28 40 15.24 15.05 1499 177.89 452.39 25 65 0.9258 9.2581

Tabla 38.Resultados de permeabilidad
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3.6. Método de analisis de datos

(ARIAS, 2012 pag.111)“En esta etapa se describen todas las operaciones que se
llevaran a cabo en base a los datos alcanzados: clasificacion, registro, tabulacion y
codificacion”.

Para nuestra investigacion tomaremos la estadistica inferencial que consiste en hacer
estudios a nuestros datos resultantes en la investigacion utilizando pruebas de
normalidad para seguidamente establecer el método de Pearson para la correlacion
y Tukey para definir la mejor tendencia , y seguidamente a partir de estas surjan
nuestras conclusiones. Todos nuestros resultados de laboratorio seran analizados a
través del programa Microsoft Excel, mediante el uso de tablas de comparacion de
resultados, graficos de estadistica en funcion a la variable independiente y sus

dimensiones.

3.7. Aspectos éticos

Nuestra investigacién esta redactada cumpliendo los principios de veracidad y
autenticidad existentes, en cada uno de los capitulos presentados se considera las
teorias y conceptos que deben ir con su debida cita y detalladas en las referencias
bibliograficas. Tomando en cuenta lo que nos dice la universidad se colca el titulo de
la investigacion, él autor de cada uno de los trabajos de estudio mencionados, afio y
los niumeros de paginas de donde se extrajo la informacién, todo en funcién a la
normativa 1SO-690, recalcando también que el trabajo que se llevara a cabo en

campo sera solo de uso en el presente estudio
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IV.RESULTADOS

Frente a la situacién determinada como problema de estudio, se realizé un proceso
experimental para analizar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto poroso;
donde se busco mejorar su resistencia, durabilidad y funcionabilidad. Dicho proceso
se llevo a cabo mediante la adicion de la toba volcanica como elemento natural, bajo
la suposicion de que pueda mejorar la resistencia de dichos pavimentos frente a las
lluvias usuales de la zona. El procedimiento consta de utilizar probetas en estado
fresco para analizar las propiedades fisico mecéanico y por otro lado en estado
endurecido para facilitar el andlisis de las propiedades mecanicas; sobre el objeto de
analisis del concreto poroso de fc=175kg/cm2, este ultimo fue presentado en 3
diferentes dosificaciones de toba volcanica.

4.2.1. Indicador 01: DENSIDAD

En relacion al objetivo especifico 01: Calcular en qué medida la toba volcanica influye
en la densidad del concreto poroso fc=175 kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-
2022.

DENSIDAD
% DE
Vo.ll-.cé;\ll\lAICA PROMEDIO | CAMBIO
GENERADO
0% 1.94
5% 1.97 1.55%
10% 1.99 1.02%
15% 1.99 0.00%

Tabla 39.DATOS PARA DENSIDAD
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0%

DENSIDAD PROMEDIO

DENSIDAD

5% 10%

Figura 2. Medicion de peso unitario

Fuente: procesamiento experimental

15%

m DENSIDAD % DE CAMBIO GENERADO

Interpretacion: Segun la tabla 38 y el grafico 27 en el cuadro de resumen de la

medicion de la densidad se observa que la evolucion de este con respecto a la adicion

de toba volcanica es de forma ascendente, viendo que a mayor adicion de toba

volcanica se obtienen mejores valores de densidad, lo cual favorece a la durabilidad

y conservacion en el tiempo del concreto.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig.
Toba volcéanica 0.993 4 0.972
Densidad 0.927 4 0.577

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 40. Prueba de normalidad

Fuente: procesamiento experimental
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Planteamiento de normalidad

Hipotesis para normalidad

HO: Los resultados para la densidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 en

pavimentos rigidos tienen normalidad.

H1: Los resultados para la densidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 en

pavimentos rigidos no tienen normalidad.

a) El nivel de significancia limite es 5% 6 0,05;

b) Si p>0,05 = Distribuciéon normal y

¢) Si p<0,05= distribucion no paramétrica.

Interpretacion: se proceso6 los datos que se obtuvo de ambos temas de analisis,

segun el grado de libertad o cantidad de la muestra es 4 <50, entonces, se uso el

estadistico de Shapiro-Wilk, en donde el valor de significancia es de 0.577>0.05 en

consecuencia se acepta la hipétesis nula, trabajando con una distribucién normal. Por

lo tanto, se utilizo el coeficiente de Pearson que contiene estadistico paramétrico para

realizar la contrastacion de hipoétesis.

PLANTEAMIENTO DE CORRELACION DE PEARSON

HO: La toba volcanica determina positivamente en la densidad del concreto poroso

fc=175kg/cm?2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.

H1: La toba volcanica no determina positivamente en la densidad del concreto poroso

fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.

Correlaciones

Toba volcanica

Peso Unitario

Toba Correlacion de 1 0.837
volcéanica Pearson

Sig. (bilateral) 0.00

N 4 4
Peso Correlacion de 0.837 1
Unitario Pearson

Sig. (bilateral) 0.163

N 4 4

Tabla 41. Prueba de correlacion
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Fuente: procesamiento experimental

Interpretacion: El cual permitié aceptar la hipotesis de investigacion y
rechazar la hipotesis nula, asimismo, se hallo un coeficiente de correlacion R Pearson
=0,837 el cual demostro la existencia de una correlaciéon positiva. Por ello, se pudo
asumir que La toba volcanica determina positivamente en la densidad del concreto

poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022

A continuacion, se presenta el grafico de estadistica de Tukey:

1.99

1.98

196

Media de Densidad

1.85

1.94

.00 05 10 A5

Toba Volcanica

Figura 3

Fuente: procesamiento experimental

Interpretacion: en base al grafico anterior se visualiza, sé tiene que el caso de mayor
grado de influencia de agregado de toba volcénica corresponde al 10% de agregado
sobre los datos de densidad.

4.2.2. Indicador 02: CONTENIDO DE VACIOS

CONTENIDO DE VACIOS

% DE
PROMEDIO | CAMBIO
GENERADO

TOBA
VOLCANICA

0% 16.3
5% 17.3 6.13%
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10% 18.7 8.09%

15% 18.7 0.00%
Tabla 42. DATOS PARA CONTENIDO DE VACIOS

CONTENIDO DE VACIOS

—8:09%—

5% 10%

PROMEDIO  m % DE CAMBIO GENERADO

Figura 4. Medicion de contenido de aire

Fuente: procesamiento experimental

Interpretacion: en el resumen de contenido de aire de la tabla 41 y la figura
29 se observa que a mayor adicién de toba volcanica el porcentaje de vacios se
incrementa en un 8.03% a un 10 %y 15 % de adicion, determinando dichas adiciones
favorables para cumplir con las de concreto poroso el cual permitird una éptima
filtracion y drenaje en pavimentos.
CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Prueba de normalidad para contenido de vacios:

a) El nivel de significancia limite es 5% 6 0,05;
b) Si p>0,05 = Distribucion normal
c) Si p<0,05= distribucion no paramétrica.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig.
Volcanica 0,993 4 0,972
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Contenido 0,863

Aire

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Tabla 43. Prueba de normalidad

4‘ 0,272

Fuente: procesamiento experimental
Planteamiento de normalidad
Hipodtesis para normalidad
HO: Los resultados para el contenido de vacios del concreto poroso fc=175kg/cm2 en
pavimentos rigidos tienen normalidad.
H1: Los resultados para el contenido de vacios del concreto poroso fc=175kg/cm2 en

pavimentos rigidos no tienen normalidad.

Interpretacion: en base de prueba de normalidad se tiene que para los datos
obtenidos en la prueba se tiene un valor de significancia igual a 0,972 siendo este
valor superior al pardmetro de 0,05 se determina que la distribucion de los datos es
normal por lo tanto la prueba de correlacion a utilizar se realiza mediante la prueba

estadistica de Pearson por lo que se presenta los siguientes resultados:

Correlaciones
Tvolcanica ContenidoAire
Tvolcanica Correlacion de 1 0,944
Pearson
Sig. (bilateral) 0,056
N 4 4
ContenidoAire | Correlacion de 0,944 1
Pearson
Sig. (bilateral) 0,056
N 4 4

Tabla 44.Contratacioén de hipétesis para objetivo especifico nUmero 02

Fuente: procesamiento experimental

PLANTEAMIENTO DE CORRELACION DE PEARSON

HO: La toba volcanica influye positivamente en el contenido de vacios del concreto
poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.

H1: La toba volcanica no influye positivamente en el contenido de vacios del concreto

poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.
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Interpretacion. Se tiene que en funcion a prueba de correlacion presentada en favor
el valor de r=0,944; lo cual permite interpretar que se tiene una correlacion muy alta,
en funcién a lo determinado en al anexo (estadistica), por lo que se indica que existe
correlacion alta y positiva entre la toba volcanica y Contenido del Aire del concreto
poroso fc=175kg/cm2, por lo tanto se determina que la toba volcanica influye
positivamente en la trabajabilidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos
rigidos. A continuacion, se muestra el grafico obtenido por la prueba de tuquey
obteniendo lo siguiente:

19.00

18.50

18.00

Media de Contenido de vacios

16.50

16.00

.00 05 10 15

Toba Volcanica

Figura 5. Medicion de contenido de aire

Fuente: procesamiento experimental

Interpretacion: en base al grAfico anterior se visualiza que los porcentajes de 10%
y 15 % presentan mayor contenido de aire y los mas favorables en cuanto a este

indicador.

4.2.3. Indicador 03: Permeabilidad

PERMEABILIDAD
% DE
TOBA
PROMEDIO | CAMBIO
VOLCANICA GENERADO
0% 0.67
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5% 0.74 10.45%
10% 0.81 9.46%
15% 0.92 13.58%

Tabla 45. Resumen de resultados en base a promedio de permeabilidad.

PERMEABILIDAD

PROMEDIO

Figura 6. Medicién de grado de permeabilidad

10%

m % DE CAMBIO GENERADO

Fuente: procesamiento experimental

Interpretacion: Se observa en la tabla 44 y el grafico 31 un incremento

ascendente de permeabilidad lo que indica que a una mayor adicion de toba volcénica

se alcanza un concreto mas permeable cumpliendo con el objetivo que se quiere

lograr. Tomando en cuenta que la adicion de un 15% es la mas alta en permeabilidad.

Prueba de normalidad:

a) El nivel de significancia limite es 5% 6 0,05;

b) Si p>0,05 = Distribuciéon normal y

c) Si p<0,05= distribucion no paramétrica.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
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Estadistico Gl Sig.
0,993 4 0,972

Tvolcénica

Permeabilidad 0,989 4 0,954

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 46. Prueba de normalidad

FUENTE: PROCESAMIENTO EXPERIMENTAL

PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Hipdtesis para normalidad

HO: Los resultados para la permeabilidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 en
pavimentos rigidos tienen normalidad.

H1: Los resultados para la permeabilidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 en

pavimentos rigidos no tienen normalidad.

Interpretacion: en base de prueba de normalidad que se realizdé se pudo
obtener que el valor de significancia igual a 0,972 siendo este valor superior al
parametro de 0,05 se determina que la distribucion de los datos es normal por lo tanto
la prueba de correlacién a utilizar se realiza mediante la prueba estadistica de

Pearson por lo que se presenta los siguientes resultados:

Correlaciones
Toba
volcanica |Permeabilidad
Toba volcéanica | Correlacion de 1 -0,817
Pearson
Sig. (bilateral) 0,183
N 4 4
Permeabilidad |Correlacion de -0,817 1
Pearson
Sig. (bilateral) 0,183
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N Y ‘

Tabla 47. Prueba de correlacion

Fuente: procesamiento experimental

PLANTEAMIENTO DE CORRELACION DE PEARSON

HO: La toba volcéanica influye significativamente en la permeabilidad del concreto
poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.

H1: La toba volcanica no influye significativamente en la permeabilidad del concreto
poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.

Interpretacion: EI cual permiti6 aceptar la hipotesis de investigacion y
rechazar la hipotesis nula, asimismo, se hallé un coeficiente de correlacion R Pearson
= 0,183 el cual demostro la existencia de una correlacién positiva. Por ello, se pudo
asumir que la toba volcanica determina positivamente en la permeabilidad del

concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022

A continuacion, se presenta el grafico de estadistica de Tukey:

a5
a0
85

.80

Media de Permeabilidad

65

.00 05 10 ]

Toba Volcanica

Figura 7. Medicién de la permeabilidad

Fuente: procesamiento experimental
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Interpretacion: en base al grafico anterior se visualiza que el caso de mayor

influencia de la permeabilidad 15 % de agregado sobre los datos de toba volcanica.

4.2.3. Indicador 04: resistencia de la compresion

Segun laresistencia a la compresion

RESISTENCIA A COMPRESION
% DE
TOBA PROMEDIO | CAMBIO
VOLCANICA GENERADO

0% 157.27

5% 157.29 0.01%

10% 164.04 4.29%

15% 151.77 -7.48%

Tabla 48. Prueba de resistencia a la compresion

RESISTENCIA A COMPRESION

5% 10%

PROMEDIO  m % DE CAMBIO GENERADO

Figura 8. Medicion de la resistencia a la compresion

Fuente: procesamiento experimental

Interpretacion: en la tabla N° 47 y grafico 33 de resumen de la resistencia a
la compresion segun los porcentajes de agregado de toba volcanica se tuvo
gue para un 5% de adicién con respecto al concreto patron se tiene una

variacion minima a un 0.01 % de incremento, mientras que a un 10% se eleva
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la resistencia significativamente, mientras que a mayor adicion a esta es decir
a un 15 % decae por lo que se determina que la resistencia baja con respecto

a adiciones mayores a 15 % de toba volcanica.

Prueba de normalidad:

a) El nivel de significancia limite es 5% 6 0,05;
b) Si p>0,05 = Distribuciéon normal y

c) Si p<0,05= distribucion no paramétrica.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Toba volcéanica 0,993 4 0,972
Resistencia 0,941 4 0,661
Compresion

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 49. Prueba de normalidad

Fuente: procesamiento experimental
PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Hipotesis para normalidad
HO: Los resultados para la resistencia a compresion del concreto poroso
fc=175kg/cm2 en pavimentos rigidos tienen normalidad.
H1l: Los resultados para la resistencia a compresion del concreto poroso

fc=175kg/cm2 en pavimentos rigidos no tienen normalidad.

Interpretacion: se proceso6 los datos que se obtuvo de ambos temas de analisis,
segun el grado de libertad o cantidad de la muestra es 4 <50, entonces, se uso el
estadistico de Shapiro-Wilk, en donde el valor de significancia es de 0.972>0.05 en
consecuencia, la hipétesis se trabajé con una distribuciéon normal. Por lo tanto, se

utilizé el coeficiente de Pearson para realizar la contratacion de hipétesis.

Correlaciones
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Toba Resistencia
volcanica Compresion
Toba Volcanica Correlacion 1 -0,252
de Pearson
Sig. 0,748
(bilateral)
N 4 4
Resistencia Correlacion -0,252 1
Compresion de Pearson
Sig. 0,748
(bilateral)
N 4 4

Tabla 50. Prueba de correlacion

Fuente: procesamiento experimental

PLANTEAMIENTO DE CORRELACION DE PEARSON

HO: La toba volcanica influye positivamente en la resistencia a la compresion del
concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.
H1: La toba volcanica no influye positivamente en la resistencia a la compresion del
concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.
Interpretacion: El cual permitié aceptar la hipotesis de investigacion y
rechazar la hipétesis nula, asimismo, se hallé un coeficiente de correlacion R Pearson
=-0,252 el cual demostro la existencia de una correlacién negativa. Por ello, se pudo
asumir que La toba volcanica no determina positivamente en la resistencia a

compresion del concreto poroso fc=175kg/cm?2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022
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Figura 9. Medicion de resistencia a la compresion

Fuente: procesamiento experimental

Interpretacion: en base al grafico anterior se visualiza, sé tiene que el caso de mayor
grado de influencia de agregado de toba volcanica que corresponde al 10% de

agregado sobre los datos de resistencia a compresion.

4.2.3. Indicador 04: resistencia de la flexiéon

RESISTENCIA A FLEXION
% DE
TOBA PROMEDIO | CAMBIO
VOLCANICA GENERADO

0% 23.1

5% 30.5 32.03%

10% 31.27 2.52%

15% 32.03 2.43%

Tabla 51. Prueba resistencia a la flexion
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RESISTENCIA A LA FLEXION

5% 10%

PROMEDIO  m % DE CAMBIO GENERADO

Figura 10. Medicion de la resistencia a la flexién

Fuente: procesamiento experimental

Interpretacion: En la tabla 50 y la figura 35 se visualiza que la adicion de toba
volcanica actla eficientemente, ya que a medida se va incrementando el porcentaje

de toba volcanica el concreto presenta mejor resistencia a flexibn encontrandose con
mayor resistencia a un 15 % de adicion.

Prueba de normalidad:

a) El nivel de significancia limite es 5% 6 0,05;
b) Si p>0,05 = Distribuciéon normal y

c) Si p<0,05= distribucion no paramétrica.

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig.
Toba Volcanica 0,993 4 0,972
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Resistencia 0,971

flexion

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Tabla 52. Prueba de normalidad

4 ‘ 0,850

Fuente: procesamiento experimental

PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Hipotesis para normalidad

HO: Los resultados para la resistencia a flexion del concreto poroso fc=175kg/cm2 en
pavimentos rigidos tienen normalidad.

H1: Los resultados para la resistencia a flexion del concreto poroso fc=175kg/cm2 en

pavimentos rigidos no tienen normalidad.

Interpretacion: se proceso6 los datos que se obtuvo de ambos temas de analisis,
segun el grado de libertad o cantidad de la muestra es 4 <50, entonces, se uso el
estadistico de Shapiro-Wilk, en donde el valor de significancia es de 0.972>0.05 en
consecuencia, la hipétesis se trabajé con una distribuciéon normal. Por lo tanto, se

utilizé el coeficiente de Pearson para realizar la contrastacion de hipotesis.

Correlaciones
Toba Resistencia
Volcanica flexion

Toba Volcanica |Correlacion de 1 0,651

Pearson

Sig. (bilateral) 0,349

N 4 4
Resistencia Correlacion de 0,651 1
flexion Pearson

Sig. (bilateral) 0,349

N 4 4

Tabla 53. Prueba de correlacion

Fuente: procesamiento experimental

PLANTEAMIENTO DE CORRELACION DE PEARSON
HO: La toba volcanica influye de manera significativa en la resistencia a la flexion del

concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.
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H1: La toba volcanica no influye de manera significativa en la resistencia a la flexion

del concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.

Interpretacion: El cual permiti6 aceptar la hipétesis de investigacion y
rechazar la hipotesis nula, asimismo, se hallé un coeficiente de correlacion R Pearson
=0,651 el cual demostré la existencia de una correlacion positiva. Por ello, se pudo
asumir que La toba volcanica determina positivamente en la resistencia a flexion del

concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022.

A continuacion, se presenta el grafico de estadistica de Tukey

32.50
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Figura 11. Medicién de resistencia a la flexién

Fuente: procesamiento experimental

Interpretacion: en base al grafico anterior se visualiza, sé tiene que el caso de mayor
grado de influencia de la resistencia de flexion que corresponde al 10% de agregado

sobre la toba volcéanica.
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V.DISCUSION

Indicador 01: Densidad

En la figura 12 y la tabla 20 con respecto al cuadro de resumen de la medicion del
peso unitario se tiene que para el 0% obtuvimos 1940 kg/m3, para el 5% fue un valor
de 1970 kg/m3 %, para la prueba del 10% el resultado fue de 1990 kg/cm3 vy
finalmente para la prueba al 15% el resultado fue el mismo que para un 10%
,teniendo valores altos en cuanto a densidad al 10 % y 15 % de adicién con toba
volcanica,encontrandose un incremento del peso unitario a medida se aumenta la
adiciéon de toba ,dentro de los parametros adecuados a la horma se encuentra que la
densidad no es liviana en ninguno de los casos y disminuye considerablemente a
mayor incremento de toba volcanica ,para este caso se encuentra un estudio anterior
en comparacion (Zanabria, y otros, 2019) en el cual se observan resultados para
densidad del concreto en base a tres muestras y el concreto patron ,una vez las
muestras son estudiadas, se pueden ver diferencias muy relevantes entre los grupos
de estudio y el grupo del concreto sin adicion ,determindndose que el uso de PET
aporto en los valores para obtener un concreto liviano, quedando el tratamiento 1
como el mas adecuado con respecto al 0% ,y en cuanto a mayor adicion como es el
caso del 9% y 12 % se tuvo resultados de 2119.75 y 2060.39 datos que presentan
una caida importante lo cual no nos permite enmarcarlos dentro de un tipo de

concreto liviano.

Indicador 02: Contenido de vacios

Sobre el contenido de vacio en el cuadro de resumen de los resultados del nivel de
temperatura fue la siguiente que para el 0% la relacion de vacios es 16.03%, para el
5% la medida fue de 17.3 %, para la prueba del 10% el resultado fue de 18.7% y
finalmente para la prueba al 15% el resultado fue de 18.7% teniendo en valor mas
alto en la prueba al 15% y 10 %. Acerca del valor del contenido de vacios , se presenta
gue todas las muestras mantienen resultados en linea ascendente a mayor adicion
de toba volcanica encontrandose resultados similares a (RODRIGUEZ, 2010) quien
realizo la tesis titulada “determinacion de la permeabilidad y resistencia de un
concreto permeable con 10%, 15% y 20% de relacién de vacios” concluyendo que el
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los valores para permeabilidad con un contenido de vacios al 10% es de 0.684 cm/s
,en un 15 % de vacios resulta una permeabilidad de 0.913 cm/s y con un porcentaje
de 20 se llega a 10169 cm/s en cuanto a permeabilidad ,hallandose los resultados
dentro del pardmetro para la permeabilidad, en el caso de mi investigacion se observa
gue los resultados se aproximan a los de este ,teniendo valores de 0.92 cm/s a un
porcentaje de 18.7% de vacios ,valores que respetan la norma y estan contenidos en

el margen para resultados normales de permeabilidad.

Indicador 03: Permeabilidad

El objetivo especifico numero tres fue determinar la permeabilidad del concreto
poroso para pavimento rigido elaborado con toba volcanica Cusco, 2021; hallandose
en promedio de coeficiente de permeabilidad basado en los promedio obtenidos en
el siguiente grafico de resumen del grado de permeabilidad se tiene que para el 0%
la permeabilidad fue de 0.67 para el 5% la permeabilidad fue de 0.74, para la prueba
del 10% la permeabilidad fue de 0.81 y finalmente para la prueba al 15% la
permeabilidad fue de 0.92 considerando que el valor mas alto en la permeabilidad
se observa en la prueba al 15%;el trabajo de investigacion se parece alo mencionado
por Alfaro (2017) en la tesis que lleva por nombre concreto permeable para el drenaje
de aguas pluviales, cuyo punto importante fue el de obtener una mezcla adecuada
acorde a los requisitos de permeabilidad y resistencia para poder ser utilizado en los
sistemas de drenaje ,la investigacion fue de tipo aplicada con un disefio no
experimental ,se elabor6 72 testigos ,y la mezcla adicionada de aditivo para
permeabilidad dio el valor 1.107cm/s, los estudios realizados también se relacionan
a lo mencionado por Diaz y Vasquez (2019) la tesis por nombre Disefio de concreto
poroso para poder ser utilizado en pavimentos rigidos; se obtuvo que para un
concreto poroso con adicion de puzolana mas aditivo con respecto a la permeabilidad
arrojo el resultado de 0.92 cm/s;en la mezcla ultima cuatro con aditivo

superplastificante se encontr6 un valor de 1.207 cm/s.
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Indicador 04: Resistencia de la compresion

Segun resultados delimitados en los ensayos de resistencia a la compresion con
adicion de toba volcanica al 0% patrén, 5% ,10% y 15% de acuerdo con la resistencia
de disefo f'c=175 kg/cm2; a la edad de 28 dias se alcanz6 con adicion de 0% patrén
una resistencia de 177.74 kg/cm2 que equivale al 101.21%, con 5% de adicion a
180.4 kg/cm2 que equivale a 103.71% ,con 10% de adicién 187.42 kg/cm2 que
corresponde al 106.33 y con el 15 % de adiciéon 185.03 que corresponde a un 103.21
%.En cuanto a la investigacion de Pérez Nieves (2018), empleando el uso de
tecnologias de adicion de origen natural a un concreto de resistencia fc=210 kg/cm2,
se comprueba que con la incorporaciéon de 10% de ceniza de tuza de maiz y 5% de
ceniza de cola de caballo, a los 28 dias se tiene una resistencia a la compresion de
246.55 kg/cm2, obteniendo un 10.92% superior a los 86 de la testigos de la muestra
patrén, que supero una resistencia de 223.26 kg/cm2. Se observa que los resultados
en la investigacion para una adicion de 10% de ceniza de tuza de maiz y 5% de ceniza
de cola de caballo fueron mas significativas, por ser adiciones diferentes, pero las dos
de origen natural y de presentacion en polvo. Asi también se tiene en la investigacion
de Evaristo Alberto (2018); los resultados con la adicion de la ceniza de viruta de
madera tornillo en 1%, 2% y 3%; a la edad de 28 dias, el concreto sin adicibn mostro
una resistencia a la compresion de 219.276 kg/cm2, con adicién al 1% de 237.048
kg/cm2, con adicion de 2% de 231.924 kg/cm2 y con la adicion del 3% logré una
resistencia de 223.042 kg/cm2.Se puede evidenciar en dicha investigacion , que los
resultados tuvieron mejor aporte a la resistencia a compresion que el que se obtuvo

con la adicion de toba volcanica.

Indicador 05: Resistencia a la flexion

Se llego de determinar que el uso de la toba volcanica influye de manera positiva en
la resistencia a la flexion del concreto poroso fc=175kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Cusco-2022. Los resultados graficados en la tabla 62, de las muestras con adicion de
toba volcanica de 0% patrén, 5%,10 % y 15%; se obtuvo los resultados de acuerdo a
la correlacion de esfuerzo de rotura hallada, donde a la edad de 28 dias con adicion
de 0% patron un alcance del modulo de rotura de 23.01 kg/cm2 superando en 0.2%

al resultado de la correlacion de MR; con 5% de adicién se lleg6é a 30.52 kg/cm2
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incrementando en 1.2% ,con 10% de adicidon se alcanzé a 31.27 kg/cm2 superando
el 9.9% y con 15% de adicion se llegé a un 32.03 kg/cm2 superando 10.1 %. Se
concluyé que con el 10% de adicion se obtiene resultados favorables, incrementando
en 10.1% con respecto al modulo de rotura definida. Se tiene en la investigacion de
Terreros y Carvajal (2016) resultados de los esfuerzos a la flexion de un concreto con
adicion de fibra de cafiamo, de acuerdo a la correlacion tedrica del médulo de rotura:
41.83 kg/cm2. Se obtuvo para el concreto convencional un resultado que supera en
4.41% (43.67 kg/cm2) y la muestra con adicion de cédfiamo supero 2.53% (42.89
kg/cm2), obteniéndose el concreto con adicion de fibra un alcance de 2.53 % frente
al modulo de rotura. Los resultados indican que, en ambos casos, con las adiciones
se obtuvieron resultados por encima del médulo de rotura superior al modulo rotura.
Asi mismo en la investigacion de Vilchez Vela, Guillermo y Vilchez Vela, Roberto
(2019) donde se realizé un disefio de concreto con adicion de fibras de panca seca
de maiz y aditivo SikaCem; a los 28 dias de edad se delimito los resultados del ensayo
a la resistencia a flexion teniéndose para DP: 47 kg/cm2, DA - 0.5: 50 kg/cm2, DB -
01: 50 kg/cm2, DAT - 0.5: 51 kg/cm2, DBT - 01: 54 kg/cm2. Se evidencia para este
estudio que las dosificaciones con adicién, mejora la resistencia a la flexion del
concreto. En cuanto a lo obtenido con la adicion de toba volcanica, se observa el
alejamiento de los resultados ya que la adicion de fibras de panca seca de maiz y
aditivo SikaCem de naturaleza quimica incrementa considerablemente, con respecto
con la adicién de toba volcénica se lleg6é a obtener un incremento considerable. por
tanto, se concluye que el empleo de las tecnologias de adicion de origen natural,
aporta favorablemente y garantiza el desarrollo tanto de las propiedades fisicas y
mecanicas y es viable su uso en obras que requieran mejorar las cualidades del

concreto, como es el caso de los proyectos de pavimentaciones rigidas.
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V. CONCLUSIONES
Se determiné que la toba volcanica influye significativamente en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto poroso fc=175 kg/cm2 en
pavimento rigido, Cusco-2022. En cuanto a que en la adicion del 5% se
determina un nivel de incrementos de todos los indicadores, por, aunque esto
situacion solo se presenta en su mayota hasta el agregado del 10%, por lo que
se debe considerar que después de este las propiedades fisicos y mecanicas

del concreto poroso tienden a regresar al estado del concreto base.

Que la toba volcanica influye en la densidad del concreto poroso fc=175
kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022. se tiene el analisis en funcion a
la prueba de correlacion y escala presentada con el valor de r=0,837; lo cual
permite interpretar que se tiene una correlacion muy alta, en funcion a lo
determinado en al anexo (estadistica), por lo que se indica que existe
tendencia favorable entre la toba volcénica y la densidad del concreto poroso
fc=175kg/cm2, por tanto se determina que la toba volcéanica influye
positivamente en la densidad del concreto poroso fc=175kg/cm2 para

pavimentos rigidos.

Se llega a concluir que, el uso de la toba volcanica influye en el Contenido del
Aire del concreto poroso fc=175kg/cmz2, por lo tanto, se determina que la toba
volcanica influye positivamente en el contenido de vacios del concreto poroso
fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos. Ademas, se tiene que en funcion a la
prueba de normalidad presentada en favor el valor de r= ,700; permite
interpretar que se tiene una correlacién alta positiva, en funcién a lo
determinado en al anexo (estadistica) que a medida que la toba volcanica se
incrementa genera un porcentaje mayor de vacios sobre el concreto poroso
fc=175kg/cm2, por lo tanto se determina que la toba volcanica influye en el
contenido de vacios del concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos

rigidos.
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Se llega determinar que la toba volcanica influye en la permeabilidad del
concreto poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco-2022. Se tiene
gue en funcién a prueba de normalidad presentada en favor el valor de r=,817;
lo cual permite interpretar que se tiene una correlacion positiva muy alta en
funcion a lo determinado en al anexo (estadistica), por lo que se indica que a
medida que se agregue un mayor porcentaje de toba volcanica se elevara la
permeabilidad del concreto poroso fc=175kg/cm2. En funcion al valor de
significancia que el mayor a 0,05 se rechaza la Hipétesis nula, y hace concluir

gue la toba volcanica influye en la permeabilidad de manera positiva.

Calcular cual serd la incidencia de la toba volcanica en concreto poroso
fc=175kg/cm2 en la resistencia a la compresién en el pavimento rigido ,Cusco-
2022.Se tiene que en funcién a prueba de normalidad presentada en favor el
valor de r= -0,252; lo cual permite interpretar que se tiene una correlacion no
favorable, en funcién a lo determinado en al anexo (estadistica) que a medida
gue la toba volcénica se incrementa genera menor resistencia de compresion
sobre concreto poroso fc=175kg/cm2, por lo tanto en funcién al valor de sig.
Superior al pardmetro de 0,05 no se acepta la Hipotesis planteada, por lo que
se determina que la toba volcanica influye de manera negativa sobe la
resistencia en la comprensién del concreto poroso fc=175kg/cm2 para
pavimentos rigidos

Se lleg6 de determinar que el uso de la toba volcanica influye positivamente la
resistencia a la flexion del concreto poroso fc=175kg/cm2 en pavimentos
rigidos, Cusco-2022 . Se tiene que en funcion a prueba de normalidad
presentada en favor el valor de r=,651; lo cual permite interpretar que se tiene
una correlacion positiva muy alta en funcion a lo determinado en al anexo
(estadistica), por lo que se indica que a medida que se agregue un mayor
porcentaje de toba volcanica se incrementara el esfuerzo a flexién del concreto
poroso fc=175kg/cm2. Valores tomados en funcion al valor de significancia que
el mayor a 0,05 se acepta la Hipotesis nula, por lo que la toba volcanica no

afecta de manera significativa en la resistencia a la flexion.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de la tesis se recomienda hacer uso de la toba
volcéanica en porcentajes menores a un 10 % en la elaboracién de concreto
poroso, ya que los efectos frente a las propiedades fisicas y mecénicas no
son constantes a partir del 10% encontrando que el concreto solo aumenta
en resistencia hasta la adicion de un 10 % y decae con un 15%.

En funcién a la permeabilidad, se observa que a mayor adicion de toba
volcanica el concreto se hace mas permeable siendo esto determinante
para obtener bajas resistencias, se recomienda optar por un uso adecuado
en % de toba en el que no se vea afectada la permeabilidad ni la
resistencia, proponiéndose como eficiente el rango de 0.5 a 0.10.

Se recomienda que, hacer uso de un agregado de tamano maximo % “ya
gue este al mezclarse con el cemento y el agua crea espacios adecuados
los cuales le dan mayor realce a la funciébn permeabilidad, permitiendo
tener resultados para contenido de vacios dentro del rango que indica la
norma ACI 522 R-10.

Se recomienda utilizar un tipo de aditivo plastificante, para disminuir la
cantidad de agua, mejorar la resistencia y hacer mas trabajable el concreto.
Para investigaciones proximas se aconseja realizar ensayos a compresion
y flexién a edades mayores a 28 dias, para poder observar la tendencia y

poder ver los cambios del concreto con adicion de toba volcanica.

84



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ACI-211.3R. 2003. Disefio de mezclas de concreto con agregado grueso. 2003.

ACI522-R. 2010. Norma que proporciona informacion tecnica sobre el concreto
poroso. s.l. : Concrete Institute American, 2010.

ARIAS, Fidias. 2012 pag.111. El proyecto de investigacion, introduccion a la

metodologia cientifica. Venezuela : s.n., 2012 pag.111. 45.

ASTM C,125. Standard Definition of Terms Relating to Concrete and Concrete
Aggregates.

Bravo Callao, Ingrid Luceli. 2021. Evaluacion de las propiedades fisicas del
concreto poroso para Pavimento rigido elaborado con aditivo Jaen. Universidad

Cesar Vallejo. Lima : s.n., 2021. pag. 74, Tesis de grado .

Bulk density and total porosity estimation through penetrometer. Dominguez Palacio,
Duniesky, Pozo Galvez, Crecencio y Leon Sanchez, Maria. 2018. 4, s.l. : Ediciones
Inca, 2018, Vol. 39, pags. 34-41.

Cesar, Grigalva. 2021. Concreto Armado. Guatemala : USAC Tricentenaria, 2021,
Vol. 1, pags. 5-127.

Concreto considerado como un material de construccion sostenible por el manejo
adecuado del agua de las lluvias. Aire, Carlos. 2019. Lima: P y S Concrete, 2019,

Experiencias concretas, Vol. 6, pag. 12.

CONCRETO POROSO: CONSTITUCION, VARIABLES INFLUYENTES Y
PROTOCOLOS PARA SU CARACTERIZACION. Cabello, S., Zapata, P., Pardo, A.,
Campuzano, L., Espinoza, J., y Sanchez, C., (2015) Concreto poroso:. [ed.]
Universidad Tecnica de Machala. 64-69, Ecuador : s.n., CUMBRES, Vol. 1, pag. 6.

Coronado, Joshep y Maguifia, Angel. 2019. "Efecto de la fibra de vidrio en las
propiedades disico-mecanicas del concreto permeable para su empleo en el

Jr.Huascaran,Huaraz-. Huaraz : s.n., 2019. Tesis de grado .0

85



Correlation between permeability and porosity for pervious concrete. Sandoval,
Gerrson, y otros. 2019. [ed.] Universidade Estadual de Londrina, Londrina, Parana,

Brazil. Departamento de Estruturas. 209, Medellin : Print version, 2019, Vol. 86.

Estudio y analisis en la dosificacion del concreto poroso. Pinto, Carrasco y

Caballero. 2018. Panama : Universidad tecnologica de Panama , 2018.

Fidias, Arias. 1999. El proyecto de investigacion. Venezuela : Episteme, 1999. 3era

edicion.

Gallo, Guarin Criss Alexandra y Posada, Castiblanco Edissoon Mauricio. 2017.
Disefio de un pa Disefio de un pavimento en concr 0 en concreto poroso con adicion

hhde oso con adicion de. bogota : Universidad de la salle, 2017.
Hernandez, Roberto. 2012. Metodologia de la investigacion . Peru : s.n., 2012.

Hernandez, Roberto y Mendoza, Paulina. 2018. Metodologia de la investigacion.
s.l. : McGrawHill Education, 2018.

HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. 2010.

Metodologia de investigacion cientifica. Quinta . Mexico : Mc Graw Hil, 2010.

Herrera, B. 2020. La gestion administrativa y su incidencia en el fortalecimiento de la
unidad de bienestar estudiantil de la Universidad Estatal del Sub de Manabi Periodo
2018. Universidad Estatal del Sur de Manabi . [En linea] 2020.
http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/2456/1/HERRERA%20CEDE%C3
%910%20BETCY%20VIRMANIA.pdf.

Hilder Javier, Jimenez Pesantes. 2019. Evaluacion del concreto permeable como
una alternativa sostenible para el control de las aguas pluviales en la ciudad de
Castilla,Provincia Piura”. Universidad Nacional de Piura. Piura : s.n., 2019. pag. 168,

Tesis de grado .

Huallpa Eber. 2021. Disefio de un concreto permeable fc=175kg/cm2 como una
alternativa. Disefio de un concreto permeable fc=175kg/cm2 como una alternativa.
Cusco : s.n., 2021.

INDECI. 2021. BOLETIN INFORMATIVO AVISO DE CORTO PLAZO ANTE LLUVIAS
INTENSAS N 062 2022 INDECI /COEN. 2021.

86



Influéncia do teor de ceramica vermelha do agregado reciclado nas propriedades do
concreto permeéavel. Jansen, Mikami; Kruger, Patricia; Pereira, Eduardo;
Barbosa, Ana; Magdalena, Mufieca. 2018. 1, Rio de Janeiro: Laboratério de
Hidrogénio, Coppe - Universidade Federal do Rio de Janeiro, 23 de marzo de 2018,
Materia, Vol. 27. 1517-7076.

Mehta,Kumar;Monteiro Paulo.

Mendez, Natasha y Mosqueda, Maria. 2017. Estudio de la resistencia del concreto
permeable para pavimentos. Universidad de Carabobo. Barbula : s.n., 2017. pag. 90,

Tesis.

Método de ensayo estandar para determinar la densidad de la masa. Concrete,
Asociacion Naional Ready Mixed. 2010. 2010.

Norma OS.060. 2004. Peru : s.n., 2004.

Naupas, Alberto, Sampieri, Hernandez y Esoiniza. 2014. Metodologia de la
investigacion cuantitativa -cualitativa y redaccion de la tesis. Cuarta . Bogota : s.n.,
2014.

Oliva, E. 2017. Motivacion y desempefio laboral de los trabajadores del hospital
Victor Larco Herrera, Lima-Peru 2015 (tesis de maestria). Universidad Cesar Vallejo,
Lima, Peru. [En linea] 2017.
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/9048/Oliva_EE.pdf?sequence=1
y isAllowed=y.

Ortega, Juan. 2015. Reglamento ACI para el concreto poroso. Piura, Peru:
Universidad Catolica Ricardo Palma, 2015. 75.

Palacios,Frank. 2018. DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA SU
APLICACION. DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA SU APLICACION.

Huaraz : s.n., 2018.

Ponce, Luis. 2017. Medicion de resistencia a tempranas edades del hormigon.
Montevideo : Universidad de Monteviodeo, 2017. pag. 116. método que mejor se

ajusta para la determinacion de tiempos minimos de desencofrado .

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. 010-2009-VIVIENDA.2009,
DECRETO SUPREMO. 2009. Lima : s.n., 2009, pag. 45.

87



Research protocol VII. Validity and reliability of the measurements. Villasis, Miguel,
y otros. 2018. 417- 423, Mexico : revistaalergia, 2018.

Rodriguez, Javier. 2010. Propiedades mecanicas Yy fisicas del concreto poroso.

Lima: s.n., 2010. pag. 3.

Rodriguez, Lesy. 2018. “Determinacion de la permeabilidad y resistencia de un
concreto permeable con 10%,15% y 20 % en relacion de vacios. Huaraz : tesis, 2018.
23-24.

Romero Vanessa. 2021. Disefio de hormigon utilizando toba volcanica como medio

para minimizar los impactos ambientales. Guayaquil : ULVR, 2021, 2021.

Study of the physical and mechanical properties of permeable concrete with the
addition of TiO2 for the treatment of sewage. Melo, Wendel, Pessoa, Flavio y De
Suoza, Marcelo:Negrao,Alcebiades. 2020. 5, Brasil : s.n., 2020, Vol. 13.

Trujillo Lopez , Alejandra y Quiroz Lasprilla, Diana Paola. 2013. Pavimentos
porosos utilizados como sistemas alternativos al drenaje urbano. Pontificia
Universidad Javeriana. Bogota : Pontificia Universidad Javeriana, 2013. pag. 114,

tesis para optar el grado de ingeniero civil.

Zambrano,Francisco;Robles Rodolfo. 2021. Uso de toba volcanica como solucion

de suelos expansivos. Guayaquil : s.n., 2021. 17-19.

Zanabria y Mendoza. 2019. Evaluacién del comportamiento mecanico y térmico del

concreto. Puno : s.n., 2019.

88



89



ANEXOS

Anexo 1.  Matriz de Consistencia
MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: TITULO:"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO FC=175KG/CM2 EN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA,CUSCO-2022
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
General General General V.l
éDe que manera la toba volcanica influye | Evaluar de que manera la toba volcanica La toba volcanica influye o
en las propiedades fisicas y mecanicas influye en las propiedades fisicas y significativamente en las propiedades 2
del concreto poroso fc=175 kg/cm2 en mecanicas del concreto poroso fc=175 | fisicas y mecanicas del concreto poroso PORCENTAJE DE DOSIFICACION DE TOBA 5%
pavimento rigido, Cusco 2022? kg/cm2 en pavimento rigido, Cusco fc=175 kg/cm2 en pavimento rigido, VOLCANICA(% PESO)
2022. Cusco-2022. 10%
15%
Especificos Especificos Especificos LB CLCENICH

¢En que medida incide la adicion de toba

volcanica en la densidad del concreto

poroso fc=175 kg/cm2 en pavimento
rigido,Cusco-2022?

Calcular en que medida la toba volcanica
influye en la densidad del concreto
poroso fc=175 kg/cm2 para pavimentos
rigidos,Cusco-2022.

La toba volcanica determina
positivamente en la densidad del
concreto poroso fc=175kg/cm2 para
pavimentos rigidos,Cusco-2022

Especificaciones Tecnicas

Resistencia a la abrasion,peso
unitario,granulometria,contenido de
humedad,peso especifico y absorcion.

éComo influye la adicion de toba
volcanica en el contenido de vacios de
concreto poroso Fc=175kg/cm2 en
pavimentos rigidos, Cusco-2022?

Evaluar como la toba volcanica influye
en el contenido de vacios del concreto
poroso Fc=175kg/cm2 en pavimento
rigido, Cusco-2022.

La toba volcanica influye positivamente
en el contenido de vacios del concreto
poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos

rigidos,Cusco-2022

V.D

éDe que manera incide la adicion de
toba volcanica en la permeabilidad del
concreto poroso fc=175kg/cm2 en
pavimentos rigidos,Cusco-2022?

Determinar como la toba volcanica
influye en la permeabilidad del concreto
poroso fc=175kg/cm2 para pavimentos
rigidos,Cusco-2022

La toba volcanica influye
significativamente en la permeabilidad
del concreto poroso fc=175kg/cm2 para

pavimentos rigidos,Cusco-2022

¢éCual sera la incidencia de la toba
volcanica en concreto poroso
fc=175kg/cm2 en la resistencia a la
compresion en pavimentos rigidos
,Cusco-2022?

Calcular cual sera la incidencia de la toba
volcanica en concreto poroso
fc=175kg/cm2 en en la resistencia a la
compresion en el drenaje de aguas
pluviales en pavimento rigido ,Cusco-
2022

La toba volcanica influye positivamente
en la resistencia a la compresion del
concreto poroso fc=175kg/cm2 para

pavimentos rigidos ,Cusco-2022

¢éC6mo influye el uso de la toba volcanica
en concreto poroso fc=175kg/cm2 en la
resistencia a la flexion en pavimentos
rigidos,Cusco-2022?

Determinar cémo influye el uso de la
toba volcanica en la resistencia a la
flexion del concreto poroso
fc=175kg/cm2 en pavimentos
rigidos,Cusco-2022

La toba volcanica influye de manera
significativa en la resistencia a la flexion
del concreto poroso fc=175kg/cm2 para

pavimentos rigidos,Cusco-2022

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO POROSO FC=175KG/CM2 EN
PAVIMENTO RIGIDO

PROPIEDADES FISICAS

DENSIDAD(GR/CM3)

CONTENIDO DE VACIOS%

PERMEABILIDAD (%)

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION(KG/CM2)

RESISTENCIA A LA FLEXION(KG/CM2)
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Anexo 2.

Matriz de Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO FC=175KG/CM2 EN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA,

CUSCO-2022"

VARIABLE DE
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

TOBA VOLCANICA

La toba volcanica viene a se
un material de naturaleza
puzolanica ,ligera,de

Rodolfo, 2021),las cuales
deberan ser afiadidas en
diferentes porcentajes al
concreto poroso cuya
principal funcién es la de
tener un alto porcentaje de
porosidad capaz de filtrar
agua al subsuelo y de una
eficaz capacidad portante
capaz de soportar el trafico

consistencia porosa formada
a partir de cenizas volcanicas
(Zambrano,Francisco;Robles

r El concreto poroso de por si
tiene la funcion de absorver las
aguas superficiales hacia el
subsuelo y al combinarse con la
tova volcanica se busca dar
mayor realse a esta funcion
debido a las caracteristicas
iptimas capaces de combinarse
con los materiales
convencionales que este
concreto poroso posee para asi
llegar a a la resistencia minima
que establece la norma en
concreto poroso y a su vez
aumentar la permeabilidad
,propiedad singular de dicho
concreto.

PORCENTAIJE DE DOSIFICACION DE TOBA

VOLCANICA(% PESO

0%

5%

10%

15%

CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES FISICAS

granulometria,porcentaje de
humedad(%),peso
unitario(kg/m2),porcentaje de
absorcion (%),gravedad
especifica(kg/cm3),tamafio del
agregado max(mm)

Razon

PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL
CONCRETO POROSO
FC=175KG/CM2 EN
PAVIMENTO RIGIDO

El pavimento rigido es una
estructura que se encuentra
sobre una capa de materiales
especificos conocidos como

subbase(ESCOBAR,et al
2017).Las propiedades fisicas
estan representadas por
aquellas que se determinan
en el estado fresco del
concreto tales como ,el
asentamiento,la
densidad,temperatura etc.Y
por otro lado estan las
propiedades mecanicas las
cuales se manifiestan
mediante una respuesta a una
carga sometida a esta.

Las caracteristicas propias del
concreto poroso en pavimento
rigido se daran en funcion a
ciertos factores como son :la
permeabilidad,contenido de
vacios ,resistencia a los
esfuerzos con la resistencia a la

y la flexion quit

comp

PROPIEDADES FISICAS

CONTENIDO DE VACIOS%

COEFICIENTE DE
PERMEABILIDAD(CM/S)

DENSIDAD(KG/M3)

determinaran las propiedades
fisico- mecanicas

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA A LA
COMPRESION(KG/CM2)

RESISTENCIA A LA FLEXION(KG/CM2)

Razon

Tipo de Investigacion:
Aplicada.
Nivel de Investigacion:
Explicativo.
Disefio de Investigacion:
I: Cuasi — Experi I
Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:
64 probetas
Muestra:
36 muestras cilindricas y 24 viguetas de concreto
Muestreo:
No Probabilistico - se ensayara en todas las probetas y vigas por
conveniencia.

Exper

Técnica:
Observacion directa.
Instrumento de recoleccién de datos:
- Fichas de recoleccion de datos
- Equipos y herramientas de laboratorio.
- Software de analisis de datos. (Excel, SPSS)
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ANEXO 3. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE

ﬁ' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

J MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE

' (ASTM C231)
TITULO:" Propiedades fisicas y mecanicas del concreto poroso fe=175 Wcm2 en pavimento rigido empleando toba volcanica, Cusco 2022
'ELABORADO: Vilea Olivera, Miryan Augusta
UBICACION: cuscwume Santo Tomas

Nola >05  Baja 05405 vmoee-w]

CRTERIOSCEVALDACON: iy vt 088. 071 Exolne 72090 Patect 1 | ‘ |
Muestra : Conenido del aire del concreto fc=175 kg/em2
Dosificacion( 7 e S e %
%) Contenido de aire de disefio (%) Contenido de aire de Ia olla de Washington(%)| Verificacion Cumple /No cumple
1 7 | Concreto Patron
0%
Toba Volcanica
5%
10%
15%
Nro. APELLIDOS Y NOMBRES Cip _—FIRMA CALIFICACION
lUISOE \_B?A NO
Guisp 19812 0.9
: )(\-\o@wa :
Ma/ ﬁo// 3[""
2 Corra etro e //‘; V% $5¢74 / C
Jan Junws PRez erinpes  ||D26hY 095
3
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO:"Propiedades flslcas y mecinlcas l concreto poroso fc=175 iu/cmz en pavimento r@do ampleando toba volcanica, Cusco 2022 "

ELABORADO : Vilca Olivera, Miryan Augusta
UBICACION:Cusco-Zurite -Santo Tomas .
PR = L oy } Nula »053 Baja 054.05  Valda 088.071 ¥
'S DE VAUDACION: | luauy vaas 086 071 _Exsterte 072099 _Pertecta 1 £t
: ‘& Dimensiones : " Resistencia a la Fc
Dosificacion(%) Curado ' | Especimen Dis {om) [hdbteen Tipo de falla | Cargatkg) compresion | Promedio(kg
¢ | fetkg/em2) fem2)
Concreto patron
7 dias
0.00 N
14 dias
28 dias
toba volcanica
L
7 dias
5%
14 dias
28 dias
7 dias
10%
14 dias
28 dias
7 dias
15%
14 dias
28 dias

POL
INGENITRO CIVIL
‘. CIR 113701

’



W FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO

[ASTM C138)

TITULO:"Propiedades fisicas y mecanicas del concreto paroso fc=175 kg/em2 en pavimento rigido empleando toba volcanica, Cusco 2022
ELABORADO : Vica Oivera, Miryan Augista

UBICACION:Cusco-Zurite -Santo Tomas

]

, »05 0. AN |

CRITERIOSOE VALDACION: 0> S 0N-0%  Vakda 08071

My valiga 066071 Exelente0.72090  Porfecta | |

Peso unitario def concreto (PUC)
M . &
uestra : Promedio
Dosificacion | Volumen del , i =
Peso del moldegr  |Peso del molde + muestra gr Peso unitario gr/cm3  |peso unitario
(%) molde cm3 -
) grfem3
Concreto Patron
0%
Toba Volcanica
5%
10%
15%
Nro. APELLIDOS Y NOMBRES CIp e FIRMA CALIFICACION
7\
JLEE \D'ZAN‘D {:;;‘53 , \')
65 Y a8 12 \Wﬁ , 0.972
7ok Pl 750r /éf
¥ , b
6;77(’(//0 Z:/é //5/0/ O. muere%‘(‘::w‘L / o
2 / CIR. 118101
Tan Junws PEREZ GRNDE Woopsy | ¢ 0-95
; .
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LO TERCIOS

(NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97)

TITULO;"Propiedades fisicas y mecanicas del concreto poroso fc=175 kg/cm2 en pammemo rigido empleando toba volcanica, Cusco 2022
ELABORADO : Vilca Olivera, Miryan Augusta
UBICAC!ON(WMe -Santo Tomas

RITERIOS DE ACION:
Sl °S°”A”§“C°‘" [;qvlmOMﬂH Exelente 072090  Porfecta |

Mda >050  Baja 054

059  Vaida 0.66.071

~ Dimensiones Resistencia a la Fc
Dosificacion(%) Curado Especimen Ao G b e Tlpofigfalla Cargalkg) flexion Promedjp(kg
. fclkg/cm2) fem2)
Concreto patron
0.00 7 dias .
i 28 dias
toba volcanica
5% 7 dias
28 dias
10% 7 dias
28 dias
15% 7 dias
28 dias
Nro. APELLIDOS Y NOMBRES CIP ___ FIRMA CALIFICACION
L
Quispe ‘WMJD |81z 5 53
y V noriva
Aok o dy7500
V%% A0
2 (P ilio Jortl
Tan Junws PEREZ CERNADES (102654 0-95
3
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO,2022".

RESULTADO DE ROTURA DE VIGAS Y BRIQUETAS
INFORME TECNICO N° 085 - 2022

PROYECTO:

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL PAVIMENTO RIGIDO
EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO,2022".

N
$

CONM HIPA

L, S
Reitpog y o

SOLICITANTE : Bach. MIRYAN AUGUSTA VILCA OLIVERA

RESPONSABLE : SAUL J. CHIPA CAHUANA

INGENIERO CIVIL
CIP 193001

UBICACION : DISTRITO : CUSCO
PROVINCIA . CUSCO

DEPARTAMENTO: CUSCO

MAYO DEL 2022

Jr. Arica N 720 — Abancay — Apurimac /Urh Santa Ursula C-10 — Wanchag -Cusco 1
conchipa. eirl @ gmail.com-Cel. Claro: 986829621/ Cel Bitel 927415828
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“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO POROSC F'C=175 KG/ CM2 EN EL

PAVIMENTD RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022".

1. RESULTADOS DE PROPIEDADES FISICAS.

TEMPERATURA, ASENTAMIENTO, PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO, CONTENIDO DE AIRE.

Froyectd "PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETD PORDSD F'C= 175 KG/CM2 BN PAVIMENTD RIGIDD EMPLEADD TOBA VOLCAMICO

CUsC O, 202

Salicihante: Boch. MIRYAN AUGUSTA WILC A OUVERA

Concreto Patron

MEDICION DE TEMPERATURA,
FRUEBAS N® PRUEB.A O1 PRUEBA 02 PRUEBA O3
TEMPERATURA |*C) 29.1 27.1 281

MEDICION DE ASENTAMIENTO

conchipa.eidsmgmail com-Cel Clanc:B86H259021/ Ciel. Bitel -0274158.28

FRUEBAS M® PRUEBA D1 PRUEB.A 02 PRUEBA O3
ASEMTAMIEMTO [Pulg) 0 0 0
EMSAYO DE PESO UNITARIO DEL COMNCRETO FRESCO
FRUEBAS M® PRUEBA DI PRUEBA 02 PRUEBA O3
WOLUMEM DEL MOLDE £m3 F438.95 2438.95 F438.75
PESD DEL MOLDE gr 4810 4310 4810
PESD DEL MOLDE + MUESTRA gr 23154 23144 231464
FESC UMITARID gricm3 1.94 1.94 1.74
FROMEDHD PESD UMITARIOD {grfcm3) 1.74
MEDICION DE CONTENIDO DE AIRE
FRUEBAS M® PRUEBA DI PRUEBA 02 PRUEBA O3
Contenido da Aira 16% | 16% 17%
Jr. Arica N* 720 - Abancay — Apurimac AUtk Sarfa Ursula C-10 - Wandiag -Cusco 2

@ Gl e s
o
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“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO.2022".

TEMPERATURA, ASENTAMIENTO, PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO, CONTENIDO DE AIRE.

Proyecto:

SollcHante:

'PROMEDADES ASCAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETD POROSO FC=

CUSCO, 202
Boch. BMIRYAM ALGUSTA VILCA OUVERA

175 KG/OM2 EN PAVIMENTD RIGIDO EMPLEADD TOBRA VOLCAMICO

FRUEBAS W®

5% Concreto Patron
MEDICION DE TEMPERATURA

FRUEBA 01

FPRUEEA, 02

PRUEBA 03

TEMPERATURA (°C)

30.1

278

3.7

MEDICION DE ASENTAMIENTO

FRUEBAS W®

FRUEBA 02

FRUEBA 03

ASEMTAMIENTD [Pulg)

FRUEBA 01

L

0

0

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

PRUEBAS N FRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
VOLUMEN DEL MOLDE cmnid F438.95 F438.95 F438.95
PESC DEL MOLDE gr 4810 4810 4810
PESO DEL MOLDE + MUESTRA gr 23379 23389 3371
PESC UMITARKD grfcmd 1.57 1.97 157
PROSEDIC PESC UMITARIO (gricmd) 1.%7

MEDICION DE CONTENIDO DE AIRE

PRUEBAS N PRUERA, 01 PRUEBA 02 PRUEBA 03
Contenido de Aire 17% 18% | 7%
Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac AU Sata Ursula C-10 - Wandiag -Cusco 3

conchipa.gilgEgmail.com-Cel. Claro:J8682 982 1/ Cel. Bitel 827415828

i e SR
[=LAE 3L
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“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EM EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022”7,

TEMPERATURA, ASENTAMIENTO, PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO, CONTENIDO DE AIRE.

Frayecio: “PROPIEDADES FEICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETD POROSO F'C= 175 KG/CM2 EN PAVIMENTO RIGIDD EMPLEADC TOBA WOLCANICO,

CUsCo, a0

Solicitamle: Boch. MIEYAR AUGUSTA VILCA OLIVERA
10% Concreto Patron
L} o L] e AL
PRUEBAS N* PRUEBA O1 PRUEBA 02 PRUEEA 03
EMPERATURA [*C) 3001 3B KA
[ 0 D -
FPRUEBAS b° PRUEBA, 01 PRUEEA 02 PRUEBA 03
ASEMTAMIENTO [Pulg) 0 ] 0
8 Y DE F i A k) L

PRUEBAS N* PRUEBRA O PRUEBA 02 PRUEBA 03
YOLUMEN DEL MOLDE crnd J438 95 943895 G435
PESC DEL MOLDE o 4810 4810 4810
PESO DEL MOLDE + MUESTRA op 2304 23614 23594
PESO UNITARIO gricmid 1.9% 1.9% |99
PROMEDID PESD UNITARIO |gricm.3) 1.5%%

L ) L) & L] L

PRUEBAS N? PRUERA O] PRUEBA 02 PRUEBA 03

Cantenido de Are 19% 9% 8% oy
s e
" OWF. 1536810

Jr. Arica N° 720 - Abancay - Apurimac Ui Santa Ursula C-10 - Wanchag -Cusco
conchipa.gilEgmail com-Cel. Clano-B8682 992 1/ Cel. Bitel-327415828



“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 20227,

TEMPERATURA, ASENTAMIENTO, PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO, CONTENIDO DE AIRE.

Proyecto! ‘FROPIEDADES ASCAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETD POROSD F'C= 175 KG/CM2 EN PAVINENTO RIGIDO EMPLEADO TORA WOLCAMICO,
CUsCO, 202
Solleifante: Boch. MIRYAN AUGLUSTA VILC A OLIVERA
15% Concreto Patron
RATURA
PRUEBAS N* PRUEBA O1 PRUEBA 02 PRUEBA 03
TEMPERATURA ["C) 3.5 323 32.2

MEDICION DE ASENTAMIENTO

PRUEBAS N° PRUEBA D1 PRUEBA 02 PRUEBA 03
ASENTAMIENTO [Pulg) 0 0 0

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

PRUEBAS W* PRUEBA 01 PRUEBA 02 PRUEBA (3
VOLUMEN DEL MOLDE cmid S43895 2438 95 943895
PESC DEL MOLDE gr 4810 4810 4810
PESC DEL MOLDE + MUESTRA gr 23557 23407 23589
PESC UMITARKD gricmad .59 .99 .59
PROMEDIO PESO UNITARIO [grfcm3) 1.99

PRUEBAS N* PRUEBA O1 PRUEBA 02 PRUEBA (3
Contenido de Aire 18% %% 19% |

iy
Jr. AricaN° 720 - Abancay — Apurimac AUk Santa Ursula C-10 - Wanchag -Cusca 5 T

conchipa.gilémygmail com-Cel Clano: 986825021/ Cel Bitel 827415828
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2, ENSAYO DE PERMEAERILIDAD EN CONCRETO POROSO.

“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCAMICA, CUSCO 20227

Soliciionbe: Bach. MEYAN AUGUSTA VILCA CAHUANA

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO (ACI 522 R-10)

Proyecin: PROPIEDADES FEICAS Y MECAMCAS DEL CONCRETD PORDSO FC=175 KG/0M2 BN EL

DONDE:

FZTeaarm

Coelicienie de Permeabilidad [em/seg)
Longitud de la Muesiralcm)

Area de la muestra(cm)

Area de la Tuberia de Cargalemi)

Tiempeo que tarda en pasar de bl hasta k2
Altura de agua medida de la parie superior de la muesiralcm).
Altuera de tuberia de salida de agua (em).

(D)em

(d) cm.

P AVIMENTO RIGIDD: EMPLEANDO TORA VOLCANICO CUSC O A0

(a) em2.

Diseno Muestra Fdad(dias] (f) seg. (Ljem. {A) eml. (hd)em. | (hl)em | (kKlem/s | (k)mm/s
PATROMN M-1 ZH 35 1524 1502 1507 17718 452 39 25 L h 0.4740 &£.7401
5% PATROM MA-2 2H 50 1522 1506 14.78 178,13 45239 25 43 0.7387 73870
1075 PATROM -3 ZH 46 1523 1504 15.11 177.65 452 .39 25 A5 (0805 80580
1 5% PATRON -4 2H 4 15.24 1505 14.7% 177 8% 45239 25 43 0.9258 72581
L : __1”
ol g i
Ji. Arica N° 720 - Abancay — Apurimac AUrb Santa Ursula C-10 - Wandiag -Cusco i

conchipa.girgEgmail com-Cel.Clana: BH682 9021/ Cel. Bitel 827415828
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“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
FAVIMENTD RiGIDD EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 20227,

3. RESULTADOS DE ROTURAS.

RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE FROBETAS
DE CONCRETO [NTP 337.034 / ASTM C3%M)

PROYECTO: "PROPIEDADES AHCAS Y MECAMICAS DEL COMCRETD POROS0 F'C=175 KG/CMZ BN EL PAVIMENTD RIGIDO EMPLEAMDO
TOBA VOLCANICO, CUSCO, 20227,

UBICACION : CUsSCO
DISTRITO : CUsSCO
PROVINCIA : CUsSCO
DEPARTAMENTO : CUsSCO
SOLICITADO POR : Bach b RYAN AUGUSTA VILCA OLIVERA
PROFESIOMAL RESP | IMG. SALL 1. CHIFA CAHUAMA
FECHA EDAD DIAL CARG AREA  ESFUERIO DISENO RESISTENCIA
DESCRIPPCION . . N TIPO DE
MOLDED ROTURA [DIAS) {cm2) (Kg/cm3Z) (Kgfcm2) () FALLA
1 COHMCRETD PATROM a0 15 14042032 | Z1,042032 ) 22580 177 13741 175 7y CORTE
2 COHMCRETD PATROM a0 15 14042032 | Z1,042032 ) 23348 177 132.13 175 74.5 CORTE
3 COMCRETD PATRON a0 15 140472022 | Z1,/04/2022 7 23110 177 130.78 175 747 CORTE
4 COHMCRETD PATROM a0 15 140472022 | 2E/04,2022 14 2F328 177 1£5.40 175 4.5 CORTE
5 COMCRETD PATRON a0 15 14/04/2022 | ZB/04/2022 14 26715 177 142.50 175 FLY CORTE
] COMCRETD PATRON a0 15 14/04/2022 | ZB/04/2022 14 27057 177 164,43 175 F4.0 CORTE
7 COMCRETD PATROM a0 15 1404720322 | 120572022 2B 314624 177 I7E.P& 175 102.3 CORTE
8 COHMCRETD PATROM a0 15 140472022 | 12052022 26 31350 177 17684 175 1o CORTE
7 COMCRETD PATRON a0 15 140472022 | 120572022 2B 31245 177 176.82 175 101.0 CORTE
Jr. Arica N° 720 - Abancay - Apurimac b Samta Ursula C-10 - Wanciag -Cusco 7 = . 102
conchipa eirlg@gmail com-Cel Clara-B8682921/ Cel Hitel 327415828 ‘@ Kl e Chnone



“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO [NTP 337.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL CONCRETD POROSD F'C=175 EG/CMZ EM EL PAVIMENTD RIGI DO EMPLEANDO
TOBA VOLCANICO, CUSCO, 202",

UBICACION : CUSCO
DISTRITO : CUSCO
PROVINCIA : CUSCO
DEPARTAMENTO : CUSCO
SOLICTADO POR : Bach.MIRYAN ALGUSTA VILCA OLUVERA
PROFESIONAL RESP : IMG. SAUL 1. CHIPA CAHU ANA
I MEDIDAS [cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA ESFUERIC DISERO RESISTEMCIA TIPO DE
e H D  MOLDEQ ROTURA (DIAS) (kg-f) [em2) (Kglem3) (Kg/cm2) (7) FALLA
5% PATROM 30 15 1400452032 | 21,004,022 I 21833 177 12355 175 0.4 CORTE
2 5% P ATROM 30 15 1404723002 | 21/0472022 7 2217& 177 125.4% 175 i.r CORTE
3 5% PATROM 30 15 1400452032 | 21,004,022 I AN E 177 124_5% 175 .2 CORTE
4 5% PATROM 30 15 1400472022 | 28,004,072 14 Anon4 177 14385 175 871 COATE
5 5% P ATROM 30 15 1400452032 | 280042072 4 29125 177 14482 175 4.2 CORTE
& 5% P ATROM 30 15 1400452032 | 280042072 4 2024 177 14424 175 ER CORTE
) 5% PATROM 30 15 1400423032 120052022 28 A175& 177 1737 175 1027 CORTE
8 5% P ATROM 30 15 14,044 20032 12005 2022 28 2154 177 181.97 175 104.0 CORTE
El 5% PATROM 30 15 1400423032 120052022 28 31954 177 180,83 175 103.3 CORTE
/1
Jr. Arica N° 720 — Abancay — Agurimac AUk Santa Ursula C-10 - Wandhag -Cusco ] F'f:_d; P 103

conchipa.gils@gmail com-Cel. Clano: 386829921/ Cel Bitel 027415828 i v



“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE COMCRETO (NTP 339.034 / ASTM C37M)

PROYECTO: “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETD POROSO F'C=175 KG/CMZ EM EL PAVIMENTD RIGIDO EMPLEANDOD
TOBA VOLCAMICO, CUSCO 20277,

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA :
DEPARTAMENTO
SOLICITADO POR

PROFESIOMAL RESP :

CUsCO

CUsCO

CUsCO

CUsCO

Bach.MIRYAN AUGUSTA VILCA OLIVERA
ING. SAUL 1. CHIPA CAHUAMA

DESCRIPPCION MEDIDAS (cm] FECHA EDAD DIALCARG AREA ESFUERIC DISERIO RESISTENCIA TIPO DE
D MOLDED ROTURA (DIAS) (kgH) {em2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (%) FALLA
1 10 % PATROHM 30 15 14073032 | 21704, 2022 7 24108 77 136,43 175 FEO CORTE
2 10 % PATROHM 30 15 14073032 | 21704, 2022 7 23452 77 134.07 175 T & CORTE
3 10 % PATROH 30 15 145073022 | 21704/ 20232 7 23373 77 13238 173 754 CORTE
4 10 % PATROHM 30 15 140473032 | 26704, 2022 14 30759 77 17400 175 PF5 CORTE
5 10 % PATROHM 30 15 140473032 | 26704, 2022 14 2PLER 77 1&E.01 175 P00 CORTE
& 10 % PATROHM 30 15 140473032 | 26704, 2022 14 25871 77 14%.15 175 FET CORTE
) 10 % PATROHM 30 15 140473032 | 12705/ 2022 i1 3IF25R 77 18255 175 1043 CORTE
8 10 % PATROHM 30 15 140473032 | 12705/ 2022 i1 33301 77 18E.51 175 1ar.r CORTE
¥ 10 % PATROHM 30 15 140473032 | 12705/ 2022 i1 337ET 77 191.20 175 10%.3 CORTE
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“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 20227

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 337.034 / ASTM C39M]

PROYECTO: "PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMNICAS DEL COMCRETD POROSO F'C=175 KG/CMZ EM EL PAVIMENTD RIGIDO EMPLEANDO
TOBA VOLCAMICO, CUSCO, 20227,

UBICACIOMN : CUSCO
DISTRITD : CUsSCO
PROVINCIA : CUsSCO
DEPARTAMENTO : CUsSCO
SOLICTADO POR : Bach.hMIRYAM ALUGUSTA VILCA OLIVERA
PROFESIOMAL RESP : IMG. SALL J. CHIPA CAHUAMA
A —— MEDIDAS [cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA  ESFUERIO DISENO RESISTENCIA TIPO DE
B MOLDECQ ROTURA ([DIAS) (kg-f) (cm2) (Kg/cm2) [Kg/cm2) (%) FALLA
1 15 % FATECH 30 13 1400402022 | 21,04, 2023 7 17374 177 10%.7& 175 &27 CORTE
2 15 % FATECH a0 15 147042022 | 21,04,2023 7 1 E844 177 10445 175 &0 CORTE
3 15 % FATROHN 30 15 1440472023 | 21,04,/ 2022 7 1FEE3 177 1M1.3% 175 434 CORTE
4 15 % FATECH 30 13 1470402022 | 2B/04, 2023 14 Fapr b 177 145.50 175 P48 CORTE
5 15 % FATECH a0 15 14/04/2022 | 2B6/04,2023 14 ZTRLE 177 157.4% 175 P01 CORTE
é 15 % PATRCOH 30 15 14404/ 2022 | 28/04,/2022 14 ZEI4E 177 159.84 175 71.3 CORTE
7 15 % FATROHN 30 15 144042023 | 12/05/2022 8 32345 177 183.04 175 104.£ CORTE
g 15 % FATECH 30 13 1470402022 | 12/05,/2022 8 32123 177 181.76 175 1035 CORTE
¥ 15 % FATECH 30 15 14/040 2022 | 12/05,/2022 8 I3EZT 177 190.30 175 1087 CORTE
Jo. Arica MW" 720 — Abancay —Apurinec Urh Santa Ursula C-10 — Wanchag -Cusco 10 'ﬂ_ '..' A 105
conchipa.eif@gmail com-Cel. Claro:B868290:2 1/ Cel. Bitel-92741 5828 Gl e i e

TR 131581



“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG,/ CM2 EM EL
FAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL COMCRETID POROSO F'C=175 KG/CM2 EM EL PAVIMENTO RIGIDO
EMPLEANDO TOBA VOLCANICO, CUSCO, 2022".

UBICACION : CUSCO
DISTRITO : CUSCO
PROVINCIA : CUSCO
DEPARTAMENTO : CUSCO
SOUCITADO POR : paoch MIRYAN AUGUSTA VILCA OLVERA

PROFESIOMNAL RESP : [NG. SAUL J. CHIPA CAHUANA,

. MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG ESFUERIO DISENO RESISTENCIA LUGAR DE
Descripcion del Bemenlo N i ) N ] .
H D.A* MOLDED ROTURA  (DIAS) (Kg-i (Kg/cm2) (Kg/cemi) (%) FALLA
[ COMCRETD PATRON | o | s | 28 | 140araez | 210042022 7 £58 .41 175 14.5 TERCIO
CEMTRAL
2 COMCRETD PATRON | o | s | 28 | 140araez | 210042022 7 £79 3144 175 180 TERCIO
CEMTRAL
I , - . R . . ; ] e . TERCIO
1 COMCRETD PATRON | | s | 28 | 1404/ | 120052022 H 780 34,90 75 195
CENTRAL
S ; . ; R ) ) - TERCIO
4 COMCRETO PATRON 0] 10| S0 | 25 | 14/04/2002 | 120057200 e B45 .03 75 21.7
CEMTRAL
OBSERVACIONES:
Las rEE.‘ul;':IE fuenon elgborodos par el solicifanta. |
D A* - Distancio ibre gef opoyo of estremo de lo vigo ) '.'.' -
2 [ e

CHF. 7306610
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“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMFLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRERD POROSO F'C=175 KG/CM2 EN EL PAVIMENTO RIGIDO
EMPLEANDO TOBA VOLCANICO, CUSCO, 2022,
UBICACION : CUSCO
DISTRITO : CUSCO
PROVINCIA : CUSCO
DEPARTAMENTO : CUSCO
SOLICITADO POR : Boch MIRYAN AUGUSTA VILCA OLIVERA

PROFESIOMAL RESP : IMNG_SAlL 1. CHIPA CAHUAMNA

L MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG ESFUERIO DISENO RESISTEMCIA LUGAR DE
Descripcion del Elemenio _ _ ) ) . ] - .
DA* MOLDEC ROTURA  (DIAS) (Kg-) (Kgleml) (Kg/em2) =) FALLA
5% PATRON 10 10 50 25 | 14040302 | 20/04) H2E 7 &8 0 75 17 TERDIO
CENTRAL
2 5% PATROH 10 10 50 25 | 1AfO40 2023 | 20/04) H022 7 730 285 5 8.8 TERCIO
CENTRAL
TERCID
3 5% PATROH 10 10 50 25 | 1400403028 | 1206 AR 28 792 A5 64 75 2.4 -
CENTRAL
d 5% PATRON 10 10 50 25 | 140403023 | 1 2f05) H2E 28 250 A8 35 Fi3 2% TEH,I:I'D
CENTRAL
OBSERVACIONES:
Los tesfigos fueron elaborados por el solicitante.
0A.* - Disfancio libre del apoyo af esfremo de fa wigo
TP, 153881
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

FROYECTO: "PROPIEDADES AISICAS YMECAMICAS DEL CONCRETD POROSD F'C=175 EG/CM2 EN EL PAVIMENTD RIGIDO
EMPLEANDO TOBA WOLCAMICO, CUSCO 20227,

UBICACION : CUSCO
DISTRITO : CUSCO
PROVINCIA : CLUSCO
DEPARTAMENTO : CUSCO
SOLICITADO POR : poch MIRYAMN AUGUSTA VILCA OLIVERA

PROFESIOMAL RESP : IMNG. SAlL . CHIPA CAHUANA

. MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG ESFUERIO DISEMO RESISTEMCIA LUGAR DE
Descripcion del Elemenio - - " ) " . ' AN I W - A
DA* MOLDED ROTURA  [DIAS) (kg-f) (Kg/cmi) (Kg/cm2) ) FALLA
o . ; - , TERCID
10% PATROM [ I [ 50 25 | 14032022 | 20,08 2022 7 75 .0 75 9.4
p 03202 | 2 22 ' 7 CENTRAL
2 10 % PARON o [ 0] | 25 |1eoen| | 7 8 wer | s 05 TERCIO
CENTRAL
3 0% PATROM [ I [ 51 L5 | 14/03/3022 | 1004/ 20022 28 845 kL k] 175 2 TERGM)
CENTRAL
- . . . I TERCIO
4 0% PATROM [ I [ 50 L5 | 1403/ 3022 | 10,04y 2022 ] g5 3713 75 .2
p 03,2022 22 2 2 7 CENTRAL
OBSERVACIONES:
Los tesfigos feron elaborodos por el solictante.
0O.A.* : Disftancio fibre del apoyo af esfremo de ia vigo —r ‘I"
ol e ki
e 108

[
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"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTIO T 97

PROYECTO: "FROFIEDADES ASCAS YMECANICAS DEL COMCRETO POROSD F C=175 KG/CMZ EN EL PAVIMENTOD REIGIDO
EMPLEANDO TOBA WVOLCANICO, CUSCO 200

UBICACION : CUSCO
DISTRITO : CUSCO
PROVIMCIA : CUSCO
DEPARTAMENTO : CUSCO
SOLICITADD POR : Bach. sMIRYAN AUGUSTA VILCA OLIVERA

PROFESIOMAL RESP - [MG. SAUL 1. CHIPA CAHUARA

L MEDIDAS [cm) FECHA EDAD DIAL CARG ESFUERIO DISENO RESBTEMCIA LUGAR DE
Descripcion del Elemenio ) S
H A L DA* MOLDEC ROTURA  (DIAS) (Kg-f)  (Kgfcm2) (Kg/cm3I) (%) FALLA
155 PATRON o | o | &0 L5 | 14042022 | 2104/ 2022 7 735 33.08 175 8.9 TERCID
CEMTRAL
? 15% PATRON o | o | a0 25 | 14042022 | 21042022 7 Tt 34.47 175 9.7 TERCNG
CEMTRAL
3 15% PATRON o | o | &0 25 | layo4y 2022 | 120052022 28 B33 3614 175 204 VERLIO
CENTRAL
4 15 % PATRON [0 I [ - L5 | 14/04/2022 | 12/05/2022 8 791 35.60 175 20.3 TERCID
CENTRAL
CIESERVACIONES:
Lo 'ESF.QES ueron eaborodos por el solotanie,
DA Dastancio libre del apoyo Of esfiremo de (a wgo
(= [t
s L]
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“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EM EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO2022",

4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. Los testigos fuercn eloborados por el solicitante

2. El procedimiento para el ensayo de rotura de probetas de concretfo
fue redlizado segun lo esfipulado en el Manual de Ensayode materiales
del MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, en su SECCION
N7 CONCRETO- MIC E 704

3. La fuerza flexionante se aplica al tercio de su longitud de la misma
teniendo en consideracion las distancias libres del apoyo alos extremos
de la viga del claro conforme a la norma ASTM C 78 Y C293.

4. Las muestras deben tener unadistancia libre entre apoyos de al menos,
tres veces su altura, conuna tolerancia del 2%. Los lados de la muestra
deben formar dngulosrectos con las caras superior e inferior. Todas las
superficies en contacto con los bloques de aplicacion de carga y de
soporte deben ser suaves vy libres de grietas, idenftificacion.

5. Las muestras deben ser ensayadas alos 7, 14y 28 dias preferentemente
conun curado periddico durante los primeros 7 dias.

6. El nivel de resistencia para cada clase de concreto se considera
safisfactorio si cumple los siguientes requisitos:

¢« Que los promedios aritméticos de todos los conjuntos de fres en fres
resulfados consecutivos de ensayo de resistencia (un ensayo es el
promedio de resistencia de dos vigas), igualen o excedan el valor
nominal especificado paraf'c.

» Que ningun resulfado individual de los ensayos de resistencia (un
ensayo es el promedio de resistencia de dos ciindros) tenga una
resistencia inferior en 35 Mpa de fc.

» La evolucidon de la resistencia a flexion del concreto de acuerdo a su
edad es el 10- 20 % de la resistencia a compresion.

» Laevolucion de la resistencia compresion del concreto de acuerdo a

su edad es:
RESISTENCIA DEL
CONCRETO
EDAD %

] 0
7 70
14 85
21 52
28 100

7. En conclusion, las vigas con adicion de 10% supera a la viga con
adicion de 5% y 15% de acuerdo a la resistencia a flexion.
8. Lasresistencias briguetas a compresion ensayadas conadicion de 10% _
superaron satisfactoriamente al adicién 5% v 15%. f/,”
CIP 193001
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022
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Figura 02: Concreto patron
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Figura 03: 25% de concreto patrén
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"PROPIEDA DES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'C=175 KG/ CM2 EN EL
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022".
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Figura 05 : Concreto patrén
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“PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/cm2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022

PROYECTO

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175
Kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022
ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016

Proyecto: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kgfem2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLGANICA, CUSCO 2022°

Ublcacldn: Sechorn == Provincia GUSCO Fecha: ABRIL, 2022
Distrito; == Region: GUSCO
Hecho por:  Muesireo: Interesado Malerial: Agregado gruaso
Cantera: Zurfe

Sollcitante: Bach.Miryan Augusts Wica Ofivera

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADD Y TAMIZADO
“:'rif;’l“ 1140,0gr | Muesta bvaday secada | 11310 nn:ﬁl’r o | oow HUSO 67
TAMIZ TAMIZ |PESO RET.|PESO CORR.] %RET. |%RETENIDO LPASA LIMITE LIMITE
euig) | m) | (gr) (ar. ) ACUMULAD INFERIOR | SUPERIOR
Ti/2 37.500 0.0 0.00 To0% 000% | 100.00% | 100% T00%
1 25,000 0.0 0,00 0,00% 0.00% 100.00% 100% 100%
34 19,000 22.0 72,00 1.93% 1.95% | 96.07% 0% 100%
1/2 12.500 3500 350,00 30.70% 3263% 6 .35% 0% 0%
38 9500 460.0 #0.00 | 4035% | 72.00% | 27.07% 0% 55%
N* 4 4,750 2670 26100 23.47% 96 40% 3.60% % 10%
N B 2,360 26.0 76,00 Z46% | 9B.BO% T4 0% 5%
W16 1,180 0.0 0,00 0.00% B8 BE% 1.14% 0% 3%
N 50 0,300 0.0 0.00 0.00% | 96.86% T4 o %
WN200 00755 0.0 0,00 0,00% 9B BER 1.14%
Cazuela 0.0 13,00 T14% | 100.00%
TOTAL 1127.0 | 1140.0 | 100%
| Médulo de Fineza | 686 |

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/cm2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCAMCA, CUSCO 2022"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016

Proyecto: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/em2 EN
FAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022*

Ublcacidn: Secior == Provinci: GUSGO Fecha: ABRIL, 2022
Distrito; ==— Region; CUSCO
Hecho por:  Muesireo: Interesado Malerial: Toba volcanica
Canera: _

Sollcitante: Bach.Miryan Augusts Wica Offvera

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
Mml | 11000 gr | Muesta lvaday secada 1131.0 Pem 00 g HUSO 67
inicial Recipiente
TAMIZ TAMIZ |PESO RET.|PESO CORR.| %RET. |%RETENIDO %PASA LIMITE LIMITE
(Pulg.) {mm) (gr.) {or. ) ACUMULAD INFERIOR | SUPERIOR
112 37.500 0.0 0,00 0.00% 0,00% 100,00% 100% 100%
1 25000 0.0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
34 19,000 19.0 19,00 1.73% 1,73% 95.27% 0% 100%
12 12.500 339.0 330.00 30.62% 32.55% G7.45% 6% a0%
38 4500 4580 458,00 41.64% T418% 25 8% 2% 55%
W 4 4750 2730 273.00 24.87% 99.00% 1.00% 0% 10%
e & 2 360 30 .00 2 B2% 101.82% 1.62% % 5%
W16 1.180 0.0 0.00 0.00% 101.82% -1.82% 0% %
h 50 0,300 0.0 .00 0.00% 101.82% -1.62% % 1%
200 0075 0.0 0.00 0.00% 101.82% -1.82%
Carvel 0.0 -20.00 -1.82% 100.00%
ITOTAL 1120.0 1100.0 100%

| Madulo de Fineza =] 68 |

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/cm2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022"

PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 203 - 2016
Proyecto: *PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POR0SO F'c = 175 Kg/cm2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022*

Ublcacién: Sechr: === Provincia: CUSCO Fecha: ABRIL, 2022
Distr it ==== Region: CUSCO
Hecho por:  Muesteo: Interesado Material: Agregado grueso
Cantera: Zurkte

Solicitante: Bach.MIryan Augusta Vilca Olivera

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Peso del Mokde (gr) 4813 4813
Peso del Mokde + Muestra Suelta (or) 18932.0 18933.0
Peso de ki Muestra Suelta (gr) 14119 14120
Volumen del Molde (om3) 9438.95 9438,95
Peso Unitario Suetio (gricm3) 1.496 1,496
Peso Especifico (kg/m3) 2634.538 2634.538
Peso Unitario Suelo (kg/m3) 1495823 1495929
Porcentaje de Vacks 4322% 43.22%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1495.876
Porcentaje de Vacios 43.22%

PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Nimero de Capas 3 3
Namero de Golpes 25 25
Peso del Molde (gr) 4813 4813
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 19390.0 19392.0
Peso de lh Muestra Varillada (gr) 14577 14579
Volumen del Molde (ecm3) 9438.95 9438.95
Peso Unitario Varillado (gr/om3) 1.544 1.545
Peso Especifico (kg/'m3) 2634538 2634.538
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 1544.35 1544 .56
Porcentaje de Vacios 41.38% 41.37%
Peso Unitario Suelio (kg/m3) 1544.45
Porcentaje de Vacks 41.38%
Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac /Urb Santa Ursula C-10 — Wanchaq - Cusco 3

conchipa.girl@gmail.com-Cel.Claro:986829921/ Cel Bitel: 927415828
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/cm2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022”

PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 203 - 2016

Proyecto: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/om2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022°

Ubicacién: Seclor: == Frovincia: CUSCO Fecha: ABRIL, 2022
Difstr il e Region: CUSCO
Hecho por:  Muesires: Interesado Material: Toba volcanica
Canfera; _

Solicitant: Bach.Miryan Augusta Vilca Olivera

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Peso del Molde (gr) 4AB1T AB1T
Peso del Molde + Muestra Suella (gr) 10964.0 10985.0
Peso de la Muestra Suela (gr) G167 G166
Wolumen del Molde (oma3) 943695 8943695
Peso Unitario Suello (gricma) 0653 0653
Peso Especifico (kg/m3) 1514.042 1514.042
Peso Unitario Sueto (kg/ma3) 653,357 653 463
Porcentaje de Vacks 56.85% b6 B4%
Peso Unitario Suelo (ka/m3) 653410
Porcentaje de Vacios h6.84%

PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYD MUESTRA 01 | MUESTRA 02

Mamero de Capas 3 3

Momero de Golpes 25 25

Peso del Molde (gr) 4817 4817

Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 11849.0 11850.0

Peso de la Musstra Varillada (gr) 7032 7033

‘olumen del Molde [om3) 943895 943895

Peso Unitar io Varillado (griem3) 0,745 0.745

Peso Especifico (kg/m3) 1514.0472 1514042

Peso Unitario Varillado (kg/m3) 745,00 74510

Porcentaje de Vacios 50.79% 50.79%

Peso Unitario Suelio (kp/m3) 74505

Porcentaje de Vacios 50.79%

" G e R DRAL
CH 193001

Jr. Arica WP 720 - Abancay — Apurimac /Urb Santa Ursula C-10 — Wanchag - Cusco 4

conchipa. el @gmail com-Cel, Claro: 386829921/ Cel Bilel: 927 415828
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“PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/cm2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022"

PESO ESPECIFICO, GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

Proyecto: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kgfem2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022

Ublcacién: Selor: -— Provincia: GUSGO Fecha: ABRIL, 2022
Distrite; =——— Renion GUSCO
Hecho por:  Muesteo: Interesado Material: Agregado grueso
Cantera: Zurite

Sollcitante: Bach.Miryan Augusta Vilca Olivera

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (MTC E 206
DATOS DEL ENSAYOD UESTRA 01

Peso de la canastilla swmengida (gr) 728

Peso de la Muestra Seca (gr) 1968

Peso de la canastilla + muestra sumergida igr) 1981

Peso de la Muestra Saturada con Supericie Seca (gr) 2000

Peso del Agua Absorbida {ar) 32

Paso Especitico (gricm3) 263

(apacidad de Absorcion (%) 1.63%
/A

@;ﬂucﬂum
o Gt el O DAL

CiP. 192081

Jr. Arica NP 720 - Abancay — Apurimac /Urb Sanfa Ursula C-10 - Wanchag - Cusco 4]

cont hipa. eirl@gmail com-Cel Claro 986829921/ Czl Bile, 927 415828
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/cm2 EN

CON “HIPA ]
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VDLGANIGA, CuUsco 2022"

N

PESO ESPECIFICO, GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LA TOBA VOLCANICA

Proyecto: *PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/em2 EN
PAVIMENTO RIGIDD EMPLEANDO TOBA VOLGANICA, CUSCO 2022

Ublcacidn: Sechr: == Provincia: GUSCO Fecha: ABRIL, 2022
Dishiy; === Region GUSCO
Hecho por:  Mussieo: Interesado Matrial: Taba volcanica
Cantera;

Solicitante: Bach.Miryan Augusta Vilca Olivera

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD BRUESO (MTC E 206)
DATOS DEL ENSAYOD UESTRA 01
Peso de 1a canastilla sumergida (g 728
Peso de la Muesia Seca (gr) 2480
Paso de la canastilla + mueska sumengida (gr) 1960
Peso de la Muesira Sawrada con Supedicie Seca (gr) 2870
Peso del Agua Absorbida (g 390
Peso Especifico (grfem3) 1.51
Capacidad de Absorcin [%) 15.7 3%
Jr. Arica N° 720 - Abancay — Apurimac /b Santa Ursula G-10 — Wanthag - Cusco 6

conchipa,eirl@xpmail com-Cel Claro 986829921/ Cel Bile 927415828
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRE TO POROSO F'c = 175 Kg/em2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022"

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DEL MATERIAL GRUESO DE CANTERA

MTC E 207 -2016
Proyecto: *PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO
EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022*

Ublcaclén: Secr: == AFovnce: CUSCO Fecha: ABRIL, 2022
D0 —— Fegion: CUSCO
Hecho por:  huest=o: Interesado Maxral: Agregado grueso y fino
Cantera Zurlte

Salicrame: Bach.Miryan Augusta Vilca Ollvera

| ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
|Datos del ensayo Musstra 01
Gradacion B
Numero de eslems 12
Peso que pasa amiz 1 12" y refenido en 1" (qr) 0.00
Peso que pasa samiz 1" y refenido en 3/4° (g1} 0.00
Peso que pasa tamiz 34" y relenida en 1/2° (gr) 2500.00
Pesa que pasa tamiz 1/2" y eienido en 38" (gr) 2500.00
Peso que pasa tamiz 38" y menikdo en 1/4" (gr) 0.00
Peso que pasa samiz 1/4" y menido en N’ 4" {qr) 0.00
Peso Yial nical (gr) 5000.00
Peso despues del ensayo mizada por lmalla N 12 (o) 4631.00
Peso wotal de desgase () 369.00
Desgask: (%) 7.38%
[ ET valor al Desgaste 1- Tas parflculzs gruesas que conjorman al material de
Cantora) 6s loual 3 7.38%

Jr. Avica N° 720 — Abancay — Apurimac /Urb Santa Ursula C-10 — Wanchaq - Cusco !
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro 986829921/ Cel Bite:927415828

119



“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROS0 F'c = 175 Kg/cm2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 20227

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DEL MATERIAL GRUESO DE CANTERA

MTC E 207 -2016

Proyecto: *PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PORDSO F'c = 175 Kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDD

EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022°

Ublcacidn: Sa0r; — Aavince: CUSCO
DI —— Region: CUSCO
Hecho paor: Muesieo: Interesado Wawrzl Toba volcanica
Canbera: _

Salichamz: Bach.Miryan Augusta Vilca Ollvera

Ferha ABRIL, 2022

| ABRASION LOS ANGELES AL DESBASTE

|Dalos del ensayo Muestra 01
Gradacion B
Mimera de eslems 12
Peso que pasa tamiz 112"y relenido en 1" fgr) 0.00
Pesa que pasa femiz 1% y relenido en 34 (g 0.00
Pt que pasa Bami 314" y eenida en 152" (gr) 250 .00
Pty que pasa kamie 172" y edenida en 348" (gr) 2505.00
Peso que pasa tmiz 38" y menido en 104" gr) 0.00
Pesa que pasa femiz 174" y sienido en W' 4" (gr) 0.00
Peso fotal inicial (gr) 2006.00
Pesd despues del ensayo lamizada por Bmalla W12 () 3
Peso total de desgasie (@) 1765
Desgaste (%) 35 6%

| E valor al Dasgaste 1- las partloulas pruesas que conlorman al material de
Cantorsd 65 loual g 35 26%

Jr. Arica NE T30 - Abancay — Apurimac /b Sants Ursula G-10 —Wanchag - Cusco
conchipa,eirl@gmail com-Cel Clhro: 386829921/ Cel Bilel,92 7415825
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/cm2 EN

PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022"

RESUMEN DE VALORES DE ENSAYO

Agregado Grueso

Tamafio Maximo Nominal yz "

Peso espedfico 2.63  |gr/cm3
Peso unitario sueko 1495.88 | Kg/m3
Peso unitario compactado 1544.45 | Ka/m3
Porcentaje de Absorcion 1.63 |%
Porcentaje de Humedad 0.09 |%
Abrasion los angeles al desgaste 738 | %

RESUMEN DE VALORES DE ENSAYO

Toba volcanica
Tamafio Maximo Nominal 1z "
Peso espedfico 1.51 |agr/fcm3
Peso unitario sueko 653.4 |Kg/m3
Peso unitario compactado 745,05 [Kg/m3
Parcentaje de Absorcion 15.7 [%
Abrasion los angeles al desgaste | 3526 | %

Jro Arica W 720 - Abancay — Apurimac MUrb Santa Ursula C-10 — Wanchag - Cusop

conchipa,eirli@gmail com-Cal, Claro 9 BEE2 9921/ Cel Bile 92 T415828
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kg/cm2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022"

-~

TABLA 01: CONTENIDO DE VACIOS SEGUN LA RESISTENCIA A COMPRESION
a0

B so00 e p—————— 1
foe L me -1
g. 3000 Ne7 ] Q\‘ »
™ 2000 .

g 1000 ' ‘ E . ‘Oi
o 0o 5 10 15 20 25 300 N

Contenido de vacios, porcentaje por volumen

TABLA 02: CONTENIDO DE PASTA SEGUN EL CONTENIDO DE VACIOS
50 —-

40

wut)

41 ligeramente compactado

30 —

e el - s o

20

10 - ——

Bien compactado

sl s -

Contenido de vacios,
porcentaje por volumen
1
4

0 10 20 30 40 50 60 70
Contenido de pasta, porcentaje por volumen

NOTA: Las tablas fueron utilizados del ACI 522R-10

LA
@ fir T
INGE ol RO CiAL
CIP. 133001
Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac /Urb Santa Ursula C-10 — Wanchaqg - Cusco 10
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CON HIPA “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kgiem2 EN
PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO TOBA VOLGJNIGA, CUSCO 2022"

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO POROSO

Proyecto: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO POROSO F'c = 175 Kgfcm2 EN PAVIMENTO RIGIDO
EMPLEANDO TOBA VOLCANICA, CUSCO 2022

Ublcachin: Secfor, === Frownca: CUSCD Fecha: ABRIL, 2022
DNl === Fegon: GUSCD
Hecho por: Musteo: Interesado Metrial - Agregado gruesa
Certera - Zurite

Sokcrante Bach.Miryan Augusta Vilca Ollvera

MSERD DE MEZCLA PARA UN GONCRETO COM RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 175 kg/em2

DATOS VOLUMEN ABSOLUTOS
Lo 13 Rgcme Corenida de Vacios 17 %
Fachor de sequrichd 15 Ry Careniclo de Pash 0240 [u&]
tor (Disahal 1490 kig'cm? Jayrecpda gnueso 0530 m3
CEMENTO PORTLAND Volumen de la pasta = Volumen del cemento
Peso epecifica 3.12 qgr/erm3 +Volumen del agua
DATOS DE DISERO DEL AGREGADOD GRUESD VOLUMEN DE LA PASTA
T am o mexima nom il 1i2 f Contenido deCemanta o3 kg
Pesio espac lico M3454  [hgm3 Careniclo de Agua 126888 Lt
Peso unilario sudlo 140588 [hg'm3
Pesn wnitaio compacado 154445  [kg'm3
Abgaraan 163 k] VALORES DE DISE“EH_' M3
Humadad (] ] Camania ¥2od [\
Agua 12689 Lt
ROCESAMIENTO Agregado gnueso seco 91123 [ig
Ageniamien o ] Pulgadis
WM En uin %0 de agua 127 Lum3 _
Coreriida e aine 17 % PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Aelacion a'c 0.35 Camento 254 kym3
Fachor cemento 254 ko'm3 Agua 14088 Lym3
# debakas ] Dok higrEgAco gnueso rumeda 91205 [kym3
Caritenida agrecada grueso 0530
Peso agregada gnuesa 91123 kig'm3
) ) Proparcidn enVolumen por | Proparsidn en volumen pam Dosificacidn en Bakles
Iabriaes Canfidad /m3 boksa 1m3 £0Las)
Camnaia J62.54 Ey 1.00 Bals 8530 bakas 1.0 Baka
Aipa 140.88 L 16.52 Lt 0.141 m3 0.8 Bakdes
Ay, Grueso 912,05 Kg 257 pied 0610 m3 3.5 Bakdes

Materales Canticad /im3 Proporcionpam 1 et | ol
Cerneriia 254 ko 1927 Ky EE
A 14088 L 0747 | 3137 kg
By Gresa 21205 Eg 4835 Ky 03 0] kg
Adifn Skacam FETREA 22611 Ml 71 4y
R 15301
Jr. Arica e 720 — Abancay — Apurimac /b Santa Ursula C-10 - Wanchag - Cusco 1

conchipa,eirl@xpmail com-Cel Claro 286829921/ Cel Bite:927415828
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PINZUAR uvroa

LABORATOMD DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°202-2021 PL&M

FECHA DE EMISION : 20010707 La iscertidumbre reportaca an of
presenis  corficadeo es
incerfidumbre expandda de

. BOLICITANTE : CONCHIPA EMPRESA INDVIDUAL DE mediciin que resuke de muliplicar
- RESPONSABILIDAD LIMITADO Ia Inceridumbrs esMndar por o
factor de coberure ¥=2. La
inceridumtee  fue  determinada
seg0n In "Guie s Expresion de

DIRECCION : PROARICANRO. SN APURIMAC - ABANCAY - 1 w,,,,:':,, \s medicién®

ABANCAY Generaimonts, o volor de fa
magnitud esth dentro del intervalo
2. INSTRUMENTO DE : MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE de ios vaicres determinados con ks

MEDICION CONCRETO A COMPRESION incarScumbre expandida con une
probablidad de

FABRICANTE : PINZUAR LTDA %

Los resuliacdos son vilidos en o

HODRLD PC-@ momento y en |25 condicones 46 1

R calbracién. Al solclante e

NUMERC DE SERIE . 943 comesponde  Gisponer  en  Su
momanio @ ejecuciin de una

DENTIFICACION 7 NO INDICA rocalibracion. @ cual estd on funcidn
del w0,  conservacidn  y

CARGA MAXIMA {Fu) ¢ 1000 kN manenimiento del nstrumento deo

Scin 0 & reg -

UBICACION : NO INDICA Vigenies.

PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL
PERU no 9o responsabiize de los

FECHA DE 202101407
periicios que pueda ocasionsr el

CALIBRACION uso  wadecuado de  este
instrumento, nl de wna incomecta

3. METODO DE CALIBRACION imerpretacion de ks resubtadas de
la calibracion aqui dedlarados.

La calibracion de la carga aplicada se realiza mediante comparscion directs entre una celds de carga patrén v la ceida de

caega ded ingdriemaoin.

sg‘ <53 i/ gﬂi: \
Hafrold Jackson Ovihuela Chipana o Higetta N
Responsable del Laboratono de Metrologia Técnico del Laboratorio de Metrologla

ALTA TECNOLOGIA DON CALIDAD HUMANA AL SERVICO DEL MUNDO

Callo Ricardo Paima # 508 Urbantzacin Sen Joaquin / Bellavista - Calao | Telddono: §1(1) 3621263 / 464 1608 / 6530062 / 8830383 | Lima, Perd
s oM @ewass oo

0 | perv. comarculBpinrum com. o | waww. pisuer com oo
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PINZUAR s

LASORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°202-2021 PLF

Pagne2ded
4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboriorio de PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU
Calle Ricardo palma 998 Urb. San Joaguin Belavists - Callao

S a

Este cartificado de Galibraciin documenta a trazebilided o los pstrones naclonales, que realizan las wnidades de medida
e scuerda con el Sisterma Internacional de Unidades (S1).

Patrones da Referenca ds
PINZUAR LTDA. Geide de Cargn
7. OBSERVACIONES

En el preseate Certificado de callbracion se le adjunta una etiqueda que indica CALIBRADC

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVIOD DEL MLINDO

Calle Ricardo Palma # 938 Urbarizaciin Sen Josgeln | Bellavista - Callac | Teldfono: 51(1) 5621203 / 4641000 / 6830362 / 68530383 | Lima, Perl
PO ROOMISCEPNIW COM €0 | Pary Comeraalpraussr com <o | www. pinzum.com.co
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PINZUAR woa

LABORATORIO DF METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°202-2021 PLF

Pagradicse )
8. RESULTADOS DE MEDICION

1000 99,93 0,07 0,10
200,0 200,07 0,07 0,04
300,0 295,90 0,10 0,07
399,83 <017 0,04
500,0 500,13 0,13 0,04
[_eonp 00,03 0,03 o0e
700 | 7007 0,07 oo
200, 79337 0,03 ]
000 | 00,07 op |
om0 | 300010 0,00 “oor

ALTA TECNOLOGIA TON CALDOAD HUMANA AL SERVICO DEL MUNDCO

Calle Ricardo Pabww # 998 Urbankzacion San Joaqain / Belisvists - Calleo | Telsfona: 51(1) 5621263 / 4641806 / 6530382 / 6330383 | Lime, Perd
pensisbormionoSpinauns. com o | e comentiai3pinzuar. Com.co | www.pinauer com.co
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e PINZUAR uroa
DISPOSITIVO PARA ENSAYOS
DE VIGAS A LA FLEXION

Ref. PC 105

Norma: INV 414 | ASTM C 78 | ASTM C 293

Es utilizado para ensayo de vigas a flexion con 3 0 4 apoyos. También es apto

para ensayc a la flexibn materiales de mamposteria (adoquines,
ladrillos, baldosas)
|

ncluye regia gula de 600 mm para ajustar distancia entre rodillos

+ Permite ajsutar la ditancia entre apoyos: desde 100 mm hasta 600 mm

« Longitud de los apoyos: 160 mm

** |deal para ensayo de vigas de 6" x 6" x 21" 0 6" x 6" x 24" **

EQUIPO PARA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS - LABORATORIO DE METROLOGIA ACREDITADO
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Anexo 10. Panel fotogréfico
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Figura 03: 25% de concreto patrén Figura 04: Concreto patron
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Anexo 12. Estadistica
DATOS ENVIADOS A SPSS.

_

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Oraficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
) I '7 il | 1::‘ Aj 3
SHE e B B B e
\

5 : Tvolcanica
Tvolcanic Tresisten Presistenfi Permeabil| ., Temperat Pesolnit ContenidoA
& & & idad & ura & ario & ire var ’ var var var

a &b ciaCompr ®” ciaflexion|
) esion ‘ 5 )
1 00 89,83 19,03 6,76 2,10 194 16,00
=z ,ub 89,90 19,58 739 3053 197 17,00
Er 10 93,74 2083 8.18 3183 199 19,00
4 15 95,71 2288 923 233 199 19.00
5 I
6
7
=
i Tl
0
PRUEBAS DE Shapiro-Wilk
NORMALIDAD Estadistico gl Sig.
Tvolcanica ,993 4 972
TresistenciaCompresion ,941 4 ,661
P resistencia flexion 971 4 ,850
Permeabilidad ,989 4 ,954
Temperatura ,839 4 ,193
Peso Unitario ,927 4 577
Contenido Aire ,863 4 272

ESCALA PEARSON

r=1 correlacion perfecta,
0B<r=1 correlacion muy alta
06<r<(0'8 correlacion alta
0'd<r=0% correlacion moderada
02<r<0'4 correlacion baja
O<r<072 correlacion muy baja
r=10 correlacidn nula




