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RESUMEN 

 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo analizar la influencia de las 

cenizas volantes en la variación del comportamiento mecánico de muros de albañilería 

con bloques de concreto, empleando agregados de la cantera San Pablo, en la ciudad de 

Ilo. 

Los ensayos realizados son los indicados en la norma ASTM al agregado fino y grueso 

utilizados para la elaboración de los bloques de concreto de modo que, dicho análisis 

determinara sus propiedades físicas. Las características del cemento fueron 

porporcionadas por el fabricante. Se realizaron 4 diseños de mezcla, patrón y con 

dosificaciones de cenizas volantes en porcentajes propuestos considerando los 

parámetros de la Norma E.060.  

La Central térmoelectrica Ilo 21 produce electricidad en base a la quema de carbón 

teniendo como residuo la CV, siendo éste último un elemento contaminante, es por eso 

que, en la presente investigación se propone el uso de cenizas volantes como adición 

en reemplazo del cemento teniendo como objetivo analizar la variación de las 

propiedades mecánicas de los muros de albañilería con bloques de concreto a través de 

los resultados de los ensayos propuestos y poder determinar la dosificación 

característica. La resistencia característica a compresión considerada para el diseño de 

mezcla de los bloques de concreto fue de 20 kg/cm2. Se incorporó CV como reemplazo 

del cemento en proporciones de 0%, 5%, 10% y 15% para roturas a los 7, 14 y 28 días 

para la resistencia a compresión simple, para roturas a los 14 y 28 días para compresión 

axial; y para roturas a los 28 días para flexión y resistencia a corte diagonal. 



 xvii 

Los resultados a los 28 días de los ensayos efectuados muestran que se consiguió un 

valor máximo de 64.93 kg/cm2 y 67.43 kg/cm2 en resistencia a la compresión axial de 

prismas de 02 y 03 hiladas respectivamente, 35.00 kg/cm2 para la flexión de prismas 

de 03 hiladas y 10.86 kg/cm2 para corte de muros de 05 hiladas de bloques de concreto 

modificados con CV en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15%. En conclusión, la CV 

se debe utilizar como sustituto porcentual del cemento en un máximo de 5%, en 

adiciones mayores a este valor la resistencia a compresión y flexión de los bloques de 

concreto disminuye, por lo que puede reflejar resultados no óptimos al momento de 

realizar los controles de calidad. 

Palabras clave: Cenizas volantes, propiedades mecánicas, resistencia a compresión 

axial, resistencia a corte diagonal, resistencia a la flexión, prismas.
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ABSTRACT 

 

The objective of this research project is to analyze the influence of fly ash on the 

variation of the mechanical behavior of masonry walls with concrete blocks, using 

aggregates from the San Pablo quarry, in the city of Ilo. 

The tests carried out are those indicated in the ASTM standard for the fine and 

coarse aggregate used for the elaboration of the concrete blocks so that said analysis 

will determine their physical properties. The characteristics of the cement were 

provided by the manufacturer. 4 mix designs were made, pattern and with dosages 

of fly ash in proposed percentages considering the parameters of Standard E.060. 

The Ilo 21 thermoelectric power plant produces electricity based on burning coal, 

having CV as residue, the latter being a polluting element, which is why, in the 

present investigation, the use of fly ash is proposed as an addition to replace cement, 

having The objective is to analyze the variation of the mechanical properties of the 

masonry walls with concrete blocks through the results of the proposed tests and to 

be able to determine the characteristic dosage. The characteristic compressive 

strength considered for the mix design of the concrete blocks was 20 kg/cm2. CV 

was incorporated as a replacement for cement in proportions of 0%, 5%, 10% and 

15% for breaks at 7, 14 and 28 days for simple compression resistance, for breaks 

at 14 and 28 days for axial compression; and for breaks at 28 days for bending and 

resistance to diagonal cutting. 

The results after 28 days of the tests carried out show that a maximum value of 

64.93 kg/cm2 and 67.43 kg/cm2 was achieved in resistance to axial compression of 
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prisms of 02 and 03 courses respectively, 35.00 kg/cm2 for the bending of Prisms 

of 03 courses and 10.86 kg/cm2 for cutting walls of 05 courses of concrete blocks 

modified with CV in dosages of 0%, 5%, 10% and 15%. In conclusion, the CV 

should be used as a percentage substitute for cement in a maximum of 5%, in 

additions greater than this value the compressive and flexural resistance of the 

concrete blocks decreases, so it may reflect non-optimal results at the time of 

construction. perform quality controls. 

Keywords: Fly ash, mechanical properties, axial compression resistance, diagonal 

shear resistance, flexural resistance, prisms. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Etapas:  

I. Capítulo I: Descripción sobre la presente problemática, definición y 

mención de problema general y específicos, descripción de objetivos de la 

investigación (general y específico), justificación, alcance y limitaciones. 

Presentación de la hipótesis de la investigación (general y específicas) así 

mismo de las variables y la operacionalización de las mismas. 

II. Capítulo II: Presentación del marco teórico, estableciendo las bases del plan 

de tesis abordando los antecedentes de la investigación.  

III. Capítulo III: Explicación del método de la investigación, determinación del 

tipo, el nivel y diseño de la investigación, muestra y población; así como la 

descripción de los instrumentos pertinentes para la recopilación de 

información y su procesamiento. 

IV. Capítulo IV: Comprende los discusiones y resultados de la investigación 

presentados en tablas y gráficos en conjunto con sus interpretaciones y 

análisis respectivamente. 

V. Capítulo V: Se detallan las conclusiones y las recomendaciones, la 

bibliografía consultada y los anexos respectivos. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1. Planteamiento del problema 

 El concreto actualmente en el Perú, es uno de los materiales más 

empleados para la ejecución de obras de infraestructura, ya sea simple o 

armado; por lo que se hace necesario tener un control permanente desde la 

etapa de diseño, preparación, colado y presentación final, para garantizar la 

calidad de su ejecución, principalmente en los factores de durabilidad y 

resistencia. Su diseño de mezcla tiene como componentes: cemento, agua, 

grava, arena y aditivos (ACI 211). Las producciones de cemento emiten 

significativas cantidades de CO2, según Amran et al., 2 021. Es por ello que 

surgen variedad de propuestas de reutilización de recursos contaminantes, 

de modo que se pueda reducir el impacto negativo en el ambiente. La 

utilización de cenizas volantes como aditivo o reemplazo parcial del cemento 

se viene realizando en países más desarrollados, teniendo como respaldo 

numerosos estudios e investigaciones realizadas.



 
 

 22 

Debido a lo mencionado anteriormente, es que, éste estudio busca 

investigar el comportamiento del concreto en la forma de bloques con 

adición de CV provenientes de la central termoeléctrica de la empresa 

ENGIE - Energía Perú S.A., ubicada en la provincia de Ilo para así, abordar 

el problema de factores contaminantes y aprovechamiento de los mismos 

generando un beneficio a la zona de exposición. 

A nivel internacional, según Bautista, Díaz, y Martínez (2 017), en su 

estudio enfocado en las características de las CV de una planta 

termoeléctrica, se presentan resultados favorables para su uso en la industria 

cementera. Las características superficiales, composición química y 

mineralogía de la investigación en referencia a las cenizas volantes dieron 

como resultado que, las cenizas volantes son consideradas un material 

puzolánico artificial con carácter ácido, característica que contribuye al 

cumplimiento de requisitos para su uso en la industria del cemento. 

En la realidad problemática nacional, tanto en la inversión pública 

como en la privada, la ejecución de obra nos exige a los ingenieros civiles 

principalmente, y en general a todos los personas y empresas dedicadas a 

este rubro, un constante y permanente aprendizaje del comportamiento, bajo 

diferentes particularidades, de características del concreto, para brindar el 

respaldo técnico necesario que garantice finalmente el cumplimiento de los 

requerimientos en los proyectos. 

Según Muñoz, Altamirano y Coronel  (2 022), en su artículo enfocado 

en la utilización de cenizas y fibras en la elaboración del concreto, se obtiene 
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como resultados finales que éstas pueden ser consideradas como alternativas 

con características destacables como son: económicas, ecológicas, fuertes y 

livianas, para producir materiales sostenibles. Como conclusión, el artículo 

refiere que, el porcentaje de 26%  resulta ser óptimo para las cenizas 

volantes, obteniendo un resultado de F’c=437,46 kg/cm2. 

El problema, a nivel local, que se quiere presentar en el presente 

trabajo es el mal comportamiento de los bloques artesanales de concreto que 

se elaboran en la provincia de Ilo, lo cual genera un riesgo en las 

edificaciones y sus respectivos dueños. La alternativa de solución que 

presenta éste trabajo es el mejoramiento de la resistencia de dichos bloques 

con el uso de CV como aditivo o sustituto parcial del cemento en diseño de 

mezcla. Teniendo conocimiento que las cenizas volantes generadas por la 

empresa ENGIE - Energía Perú S.A. son un factor contaminante, éste trabajo 

busca también presentar una utilización favorable de éstos residuos en 

bloques de concreto, de tal modo que, el resultado de ésta investigación 

proponga una alternativa para profesionales de ingeniería en sus trabajos 

privados o públicos y población de la provincia de Ilo, en la región de 

Moquegua mejorando así el impacto ambiental de la zona.  

La producción de cemento, material más utilizado en la ejecución de 

obras de infraestructura a nivel nacional y global, implica  la generación de 

elementos residuales contaminantes para el medio ambiente.  
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Es por ello que surgen variedad de propuestas de reutilización de 

recursos contaminantes, de modo que se pueda reducir el impacto negativo 

en el ambiente.  

La utilización de CV como aditivo o sustituto parcial del cemento se 

viene realizando en países más desarrollados, teniendo como respaldo 

numerosos estudios e investigaciones realizadas al empleo y 

comportamiento de las mismas en la elaboración del concreto.  

Como problemática local, se identifica el mal comportamiento de los 

bloques artesanales de concreto que se elaboran en la provincia de Ilo, lo 

cual genera un riesgo en las edificaciones. Por lo que, el presente proyecto 

se plantea como una alternativa que busca resolver la preocupación antes 

mencionada, teniendo como objetivo analizar la influencia de las cenizas 

volantes provenientes de la central termoeléctrica de la empresa ENGIE, en 

la variación del comportamiento mecánico de muros de albañilería con 

bloques de concreto, empleando agregados de la cantera San Pablo, en la 

ciudad de Ilo. 

Figura 1.1. 

Central termoeléctrica ENGIE 
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Figura 1.2. 

Bloques de concreto artesanales 

 

1.1.2. Formulación del problema 

1.1.2.1. Problema general 

 ¿Las propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques 

de concreto van a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de 

cenizas volantes al concreto, Ilo, Moquegua 2 024? 

1.1.2.2. Problemas específicos 

- ¿La resistencia a la compresión axial de muros de albañilería con 

bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un 

porcentaje de cenizas volantes al concreto, Ilo, Moquegua 2 024? 

- ¿La variación de la resistencia a corte diagonal de muros de 

albañilería con bloques de concreto va a mejorar cuando se le 

adicione un porcentaje de cenizas volantes al concreto, Ilo, 

Moquegua 2 024? 

- ¿La resistencia a la flexión de los muros de albañilería con 

bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un 

porcentaje de cenizas volantes al concreto, Ilo, Moquegua 2 024?   
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Demostrar que las propiedades mecánicas de muros de albañilería con 

bloques de concreto van a mejorar cuando se le adicione un porcentaje 

de cenizas volantes al concreto, Ilo, Moquegua 2 024. 

1.2.2. Objetivos específicos 

- Demostrar que la resistencia a la compresión axial de muros de 

albañilería con bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione 

un porcentaje de cenizas volantes al concreto, Ilo, Moquegua 2 024. 

- Demostrar que la resistencia a corte diagonal de muros de albañilería 

con bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un 

porcentaje de cenizas volantes al concreto,  Ilo, Moquegua 2 024. 

- Demostrar que la resistencia la flexión de muros de albañilería con 

bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje 

de cenizas volantes al concreto,  Ilo, Moquegua 2 024. 

1.3. Justificación e importancia 

 En la ejecución de proyectos de infraestructura todo ingeniero civil, debe 

tener en cuenta los criterios básicos que se nos inculcan en la universidad, como 

son los conceptos de resistencia y durabilidad, economía y tiempo, lo que redunda 

en calidad de construcción.  

En ésta investigación se tiene como objetivo realizar un estudio al comportamiento 

de los muros de albañilería con bloques artesanales y la variación del mismo al 

adicionar en 5%, 10% y 15% de CV en su diseño, contribuyendo así a la 
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reutilización de un producto contaminante y mejoramiento del diseño de mezcla y 

características de los bloques, mejorando su comportamiento mecánico. 

Las pruebas que se realizarán para identificar el porcentaje óptimo de cenizas 

volantes en el diseño de mezcla de los bloques serán: resistencia a la compresión, 

compresión axial, flexión y a corte diagonal. 

En la provincia de Ilo no se tiene evidencias de análisis y estudios referidos a las 

cenizas volantes y la reutilización de éstas en edificaciones.  

1.4. Delimitación del proyecto 

1.4.1. Delimitación conceptual 

En la investigación se tendrá como propósito, por medio de pruebas de 

laboratorio, el determinar la mejora de las características de los bloques de 

concreto artesanales y la influencia de la adición de CV en su diseño de 

mezcla en la resistencia mecánica de muros de albañilería. 

1.4.2. Delimitación espacial 

La investigación se elaborará en la provincia de Ilo que está situada en 

el sur del territorio peruano, específicamente en la región de Moquegua, la 

cual tiene como límites según la OGIE (2 019) “por el norte, las regiones de 

Puno y Arequipa; Puno y Tacna por el este; por el sur, Tacna y por el oeste 

con el Océano Pacífico y Arequipa” (OGIE, 2 019, p.5). 

Sobre Moquegua, la Oficina de Gestión de la Información y estadística 

(2 019) refiere que, “su territorio es de 15 733,97 Km2, (1,2% del territorio 

nacional) [...] Moquegua es la capital de la región, a 1 410 m.s.n.m. [..] 
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constituida por 03 provincias: Mariscal Nieto, General Sánchez Cerro e Ilo” 

(Oficina de Gestión de la Información y Estadística, 2 019, p.5). 

1.4.3. Delimitación temporal 

La información que se recopiló en ésta investigación data desde hace 

más de 20 años. A nivel internacional se han realizado estudios de la 

funcionalidad y trabajabilidad de diferentes materiales y productos 

residuales obteniendo resultados interesantes y es por eso que en la 

actualidad se realizan propuestas de usos de diferentes aditivos, entre ellos 

las cenizas volantes, en reemplazo parcial o total del cemento.  

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

Las propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques de 

concreto van a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas 

volantes al concreto, Ilo, Moquegua 2 024. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

La resistencia a la compresión axial de muros de albañilería con bloques 

de concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas 

volantes al concreto, Ilo, Moquegua 2 024. 

La resistencia a corte diagonal de muros de albañilería con bloques de 

concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas 

volantes al concreto, Ilo, Moquegua 2 024. 
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La resistencia a la flexión de los muros de albañilería con bloques de 

concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas 

volantes al concreto, Ilo, Moquegua 2 024. 

1.6.  Variables y operacionalización 

1.6.1. Variables 

1.6.1.1. V1: Bloques de concreto modificados con cenizas volantes. 

Dimensión 1: Análisis de granulometría. 

Según la NTP (2 001), “es aplicada para señalar la gradación de 

materiales considerados para su utilización como agregados” 

(NTP 400.012, 2 001, p.2). 

Los ensayos de granulometría se realizarán a agregados finos, 

agregados grueso y cenizas volantes para determinar su 

composición y garantizar una óptima calidad para el diseño de 

mezcla. 

Dimensión 2: Dosificación. 

Las dosificaciones de cenizas volantes que se realizarán en los 

bloques  de concreto serán de 0%, 5%, 10% y 15%. 

Dimensión 3: Propiedades físicas. 

Según Ramírez (2 016), las propiedades físicas son propiedades 

medibles sin someter a ningún tipo de esfuerzo como pueden ser: 

variación dimensional , alabeo y absorción.  
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Los ensayos que se realizarán serán determinación del peso, 

medición de dimensiones, alabeo y absorción. 

Dimensión 4: Propiedades mecánicas.  

Los ensayos que se elaborarán con los bloques de concreto serán 

resistencia a la compresión simple a los 7, 14 y 28 días. 

1.6.1.2. V2: Propiedades mecánicas de muros de albañilería. 

Dimensión 1: Resistencia a la compresión axial (f’m). 

“Este método [...] evalua las características de resistencia a la 

compresión de la construcción en albañilería en campo, a través 

de ensayos de los prismas obtenidos” (NTP 399.605, 2 013, p.3).  

El ensayo se realizará en prismas de dos y tres hiladas a los 14 y 

28 días en dosificaciones de  0%, 5%, 10% y 15%. 

Dimensión 2: Resistencia a corte diagonal (V’m). 

De acuerdo a San Bartolomé (1 994), “se calcula dividiendo la 

carga de agrietamiento entre el área de la diagonal cargada” (San 

Bartolomé, 1 994, p.130). 

La prueba se realizará en muretes a a los 28 días elaborados con 

dosificaciones 0%, 5%, 10% y 15%. 

Dimensión 3: Resistencia a la flexión (MPa). 
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“Este [...] ensayo consiste en aplicar una carga en los tercios de 

la luz de la viga hasta que ocurra una falla.” (NTP 339.078, 2 

012, p.2). 

1.6.2.   Operacionalización de variables 

Tabla 1.1.  

Operacionalización de variables. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR 

INSTRUMEN

TOS 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

V1: 

Bloques de 

concreto 

modificados 

con cenizas 

volantes. 

Mejorar la 

sustentabilidad de 

las estructuras de 

concreto a partir 

del uso de fibras es 

vital, a la misma 

vez que se busca 

reducir los costes 

de construcción y 

el impacto 

ambiental tales 

como CO2 y 

consumo de 

energía 

(Muthusamy 

Kavitha et al., 

2020). 

Los bloques de 

concreto 

modificados con 

cenizas volantes se 

operacionaliza 

mediante sus 

siguientes 

dimensiones: 

análisis 

granulométrico, 

dosificación, 

propiedades físicas y 

propiedades 

mecánicas. 

D1: Análisis 

granulométrico. 

I1: Agregado fino 

- Guías 

técnicas de 

procedimient

os de diseño 

de mezclas, 

control de 

calidad de 

materiales y 

dosificación. Razón 

I2: Agregado 

grueso 

I3: Ceniza volante 

D2: 

Dosificación. 

I1: 0%  

I2: 5%  

I3: 10% 

I4: 15% 

D3: 

Propiedades 

físicas. 

I1: Determinación 

del peso 

I2: Medición de 

dimensiones 

I3: Alabeo  

- Ficha 

técnica para 

recolección 

de datos. 

I4: Absorción 

D4: 

Propiedades 

mecánicas. 

I1: Resistencia a la 

compresión simple 

V2: 

Propiedades 

mecánicas 

de muros de 

albañilería. 

“Propiedades que 

le confieren la 

capacidad de 

soportar esfuerzos 

o tensiones 

producidos por 

agentes externos” 

(Pasquel, 1998, 

p.78). 

La variación de la 

resistencia mecánica 

de los muros de 

albañilería 

elaborados con 

bloques de concreto 

modificados con 

cenizas volantes se 

operacionaliza 

mediante sus 

siguientes 

dimensiones: 

resistencia a la 

compresión axial, 

resistencia a corte 

diagonal y 

resistencia a la 

flexión. 

D1: Resistencia 

a la compresión 

axial. 

I1:A los 14 y 28 días - 

0% 

Nominal 

I2:A los 14 y 28 días - 

5% 

I3:A los 14 y 28 días - 

10% 

- Equipo  de 

ensayo de 

resistencia a 

compresión, 

a compresión 

axial, flexión 

y corte 

diagonal. 

I4:A los 14 y 28 días - 

15% 

D2: Resistencia 

a corte 

diagonal. 

I1: A los 28 días - 0% 

I2: A los 28 días - 5% 

I3: A los 28 días - 10% 

I4: A los 28 días - 15% 

I1: A los 28 días - 0% 
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D3: Resistencia 

a la flexión. 

I2: A los 28 días - 5% 

I3: A los 28 días - 10% 

I4: A los 28 días - 15% 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales: 

Según Florido (2 014), en la tesis de grado titulada “Estudio experimental de 

incorporación de ceniza volante como adición a ladrillos de suelo de cemento”, 

Chile, tiene como objetivo analizar de manera experimental la viabilidad desde un 

punto de vista económico y técnico la adición de CV en bloques de concreto. 

Aplicando una metodología experimental que permitió concluir que una 

incorporación de 9% de CV en una sumatoria total de 15% de aglomerante, fue la 

unidad que logró superar las pruebas aplicadas. 

Según Soto y Roldán (2 018), en el artículo titulado “Evaluación técnica de 

albañilería de bloques con adiciones puzolánicas”, presentado en Obras y Proyectos 

no. 24, tiene como objetivo el uso de puzolanas accesibles en la región de 

Antofagasta, Chile. Los ensayos realizados en bloques, prismas y muretes con 

conglomerantes (ceniza volcánica, polvo de desierto y ceniza volante) en diferentes 

dosificaciones:
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 “Ce/Ceniza Volante = 60/40, Ce/Ceniza Volcánica 70/30, Ce/Polvo del Desierto = 

80/20 y también 100% Ce en el conglomerante” (Roldán & Soto, 2 018, p.14); 

fueron resistencia a la compresión, compresión axial y a corte. Los resultados 

obtenidos fueron que la combinación de puzolana con conglomerante tiene una 

probabilidad de proyección de aumento en su resistencia al momento de superar los 

28 días debido a que la reactividad de dicho material es más lenta que el cemento 

Portland. 

2.1.2. Antecedentes nacionales: 

Según Challco (2 021) en la tesis de grado “Comportamiento mecánico de muros 

de albañilería con bloquetas de concreto modificado con ceniza de eucalipto, San 

Jerónimo – Cusco - 2 021”, fijó como objetivo hallar la variación del 

comportamiento mecánico de muros con bloques de C° modificados con cenizas de 

eucalipto.   

Los resultados logrados de los ensayos fueron: f´c = 33,339 kg/cm2 +- 1,786 

kg/cm2 (RV) con mortero 1:4 a los 28 días, R = 881,.7 kg/cm2 -+ 500,108 kg/cm2 

(RV) con mortero 1:4 a los 28 días, V´m = 4,433 kg/cm2 +- 0,202 kg/cm2 (RV) 

con mortero 1:4 a los 28 días con ceniza al 3%. 

Como conclusión se tiene que las dosificaciones de 2%, 2,5% y 3% son idóneas 

porque conllevan a resultados óptimos. 

Según Vilca (2 021), en la tesis de grado titulada “Comportamiento estructural de 

muro de albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora, Puno 2 021”, determina como objetivo comprender el 
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comportamiento estructural de muros de albañilería confinada con ladrillos 

artesanales con adiciones de cenizas de totora. 

Los resultados que la investigación según Vilca (2 021) fueron: variación de la 

compresión axial de “f´m=41,55 kg/mc2 (5%), f´m=44,22 kg/cm2 (10%) y 

f´m=34,55 kg/cm2 (15%)” (Vilca, 2 021, p.60). El mayor valor alcanzado fue de 

f´= 44,22 kg/cm2 ± 1,34 kg/cm2 (RV) para un 10% de adición de cenizas de totora. 

Variación de la flexión por adherencia de Rf=12,.02 kg/cm2 (5%), Rf=12,.98 

kg/cm2 (10%) y Rf=8,09 kg/cm2 (15%). “Valor óptimo Rf=12,98 kg/cm2 ± 0,83 

kg/cm2 para un 10% de ceniza de totora” (Vilca, 2 021 p.60). Variación de la 

resistencia a corte de V´m=7,01 kg/cm2 (5%), V´m=7,51 kg/cm2 (10%) y V=m 

5,30 kg/cm2 (15%). Concluyendo con un valor favorable V´m=7,51 kg/cm2 ± 

0,41kg/cm2 (RV) para una dosificación de 10% de cenizas de totora.  

La investigación concluye que es recomendable la adición de un máximo de 10% 

dado que, éste porcentaje genera una mejoría en las resistencias de los muros de 

albañilería. 

Según Huasquito y Belizario (2 018), en el artículo “Utilización de la ceniza volante 

en la dosificación del concreto como sustituto del cemento”, el objetivo que se tiene 

es la incorporación de CV sin disminuir la resistencia buscando un impacto positivo 

en el medio ambiente. De acuerdo a Huasquito y Belizario (2 018), Se emplearon 

procentajes de 2,5%, 5,0%, 10,0% y 15,0% para ensayos a los 7, 14, 28 y 90 días” 

(Huasquito & Belizario, 2 018, p.225). Las resistencias promedio fueron: 

221kg/cm2 para 0,0%, 223kg/cm2 para  2,5%, 231kg/cm2 para el 5,0%, 200 

kg/cm2 para el 10,0% y 192kg/cm2 para el 15% de CV. La conclusión recomienda 
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el uso de la CV en un rango menor al 10%, porcentajes mayores disminuyen la 

resistencia del C°. 

Según Coronel, Altamirano y Muñoz (2 022), en el artículo “Cenizas y fibras 

utilizadas en la elaboración de concreto ecológico: una revisión de la literatura”, 

plantea de objetivo un análisis sistemático del uso de cenizas y fibras para la 

fabricación de concreto ecológico” (Coronel et al., 2 022, p.321). Teniendo como 

conclusión en referencia a las cenizas volantes que, “el óptimo porcentaje empleado 

es de 26% cuyo F´c =437,46 kg/cm2” (Coronel et al., 2 022, p.326), lo que permite 

mejorar las propiedades físico-mecánicas del concreto. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Bloques de concreto: Según el RNE (2 020, Norma E.070), se 

denomina bloque a la unidad que por su peso y medidas necesita 

ambas manos para su traslado. También la Norma E.070 refiere 

que, “se utiliza arcilla, sílice-cal o concreto.” (SENCICO, 2 020, 

p.19). Su fabricación puede ser tanto industrial como artesanal. 

Medidas modulares según NTP 399.602 (2 002):  

Tabla 2.2.  

Dimensiones de la unidad. 

 

 

 

 

Largo 

(&) (cm) 

Ancho 

(a) (cm) 

Alto (h) 

(cm) 

29 19 29 

39 19 19 

39 29 19 

29 24 29 
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Tabla 2.3.  

Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines 

estructurales. 

TABLA 2   

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA 

PARA FINES ESTRUCTURALES 

TIPO 

ZONA SÍSMICA 2 Y 3 
ZONA 

SÍSMICA 1 

Muro portante en 

edificios de 4 pisos a 

más 

Muro portante en 

edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante 

en todo edificio 

Sólido 
No Sí, hasta dos pisos Sí 

Artesanal* 

Sólio 
Sí Sí Sí 

Industrial 

Alveolar 

Sí Sí Sí 

Celdas totalmente 

rellenas con grout 

Celdas 

parcialmente 

rellenas con grout 

Celdas 

parcialmente 

rellenas con 

grout 

Hueca No No Sí 

Tubular No No Sí, hasta 2 pisos 

Nota: Datos tomados de la Norma Técnica E.070 (2 020) 

2.2.2. Análisis granulométrico: Según NTP 400.012 (2 013, pp.3-5), se 

aplica para poder determinar la composición de materiales 

proporcionando datos importantes para la conformidad de 

especificaciones técnicas y control de producción. Se toma una 

muestra de agregado seco para filtrarla a través de tamices 

ordenados de manera descendente, de modo que el último tamiz sea 

el que tenga menos abertura. Elementos para el ensayo: 
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Balanzas: Se utilizan para el ensayo de agregado fino (aprox  

 y exacta a 0,1 g), grueso y global (aprox y exacta a 0,5 g). 

Tamices: Ubicados de manera estratégica para prevenir pérdidas 

durante el proceso de tamizado, cumpliendo con la NTP 350.001. 

Agitador mecánico de tamices: Realiza movimientos verticales y 

laterales a los tamices garantizando variedad de orientaciones al 

tamizado. 

Horno: Con capacidad para mantener temperaturas estables de 

100°C +- 5°C. 

Tabla 2.4.  

Tamices para clasificación de agregado grueso y fino. 

Denominación del tamiz 

estándar 

Abertura nominal del tamiz 

Mm In. 

Tamices para agregado grueso 

75.0 mm 3 in 75 3 

63.0 mm 2-1/2 in 63 2.5 

50.0 mm 2 in 50 2 

37.5 mm 1-1/2 in 37.5 1.5 

25.0 mm 1 in 25 1 

19.0 mm 3/4 in 19 0.75 

12.5 mm 1/2 in 12.5 0.5 

9.5 mm 3/8 in 9.5 0.375 

Tamices para agregado fino 

4.75 mm No. 4 4.75 0.1870 

2.36 mm No. 8 2.36 0.0929 

1.18 mm No. 16 1.18 0.0465 
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600 µm No. 30 0.6 0.0236 

300 µm No. 50 0.3 0.0118 

150 µm No. 100 0.15 0.0059 

75 µm No. 200 0.075 0.0030  

Nota: Datos tomados de la NTP 400.012, (2 013). 

2.2.3. Ceniza volante: “El carbón a utilizar en las centrales 

termoeléctricas es triturado, pulverizado y posteriormente 

introducido dentro de la cámara de combustión. [...] una gran parte 

de la materia mineral es transformada en subproductos residuales 

sólidos: cenizas volantes y escorias” (Umaña, 2 002, p.1). 

Tabla 2.5.  

Clasificación de las cenizas volantes. Norma ASTM-C618. 

COMPONENTE 
CLASE 

F 

CLASE 

C 

SiO₂ +Al2O₃ +Fe₂ O₃  70% mín 50% mín 

MgO 5% máx 5% máx 

SO₃  5% máx 5% máx 

Humedad 3% máx 3% máx 

Pérdoda a la incineración 6% máx 6% máx 

Nota: Datos tomados de Santaella (2 001). 

Clase F: Son producto de la combustión de antracitas y carbones 

bituminosos que contienen una sumatoria de óxidos ácidos mayor 

a 70%. 

Clase C: Son ceniza volantes producto de la combustión de lignitos 

y carbones sub-bituminosos que tienen como sumatoria de óxidos 
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ácido un porcentaje mayor a 50%. En ocasiones el porcentaje de cal 

libre puede llegar a cifras mayores del 10%. 

La ceniza volante es un tipo de adición activa empleada en la 

fabricación de cemento y hormigón, (Rodríguez, 1 988, pp.49-51). 

2.2.4. Cemento: Según la Norma Técnica Peruana (2 013), el cemento se 

define: 

“- Cemento adicionado binario: consiste en cemento Portland con 

cemento de escoria, o cemento Portland con una puzolana. 

- Cemento adicionado ternario: consiste en cemento Portland con 

una combinación de dos puzolanas diferentes” (NTP 334.090, 2 

013, p.5). 

Tabla 2.6.  

Requisitos físicos. 

REQUISITOS FÍSICOS 

MÉTODO 

DE 

ENSAYO 

APLICAB

LE 

TIPOS DE CEMENTO 

IS(<70), IP, 

I(PM) 

IT(P<S<70) 

IT(P>S) 

ICo 

IS(<70)(MS) 

IP(MS) 

IT(P<S<70)(

MS) 

IT(P>S)(MS) 

IS(<70)(HS) 

IT(P<S<70)

(HS) 

IP(HS) 

IT(P>S)(HS

) 

IS(<70) 

IT(<70) 

IP(LH) 

IT(P<S)

(LH) 

Finura 
334.002/33

4.045 
C C C C C 

Expansión en autoclave, 

máx. % 
334.004 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Contracción en autoclave, 

máx. % 
334.004 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Tiempo de fraguado, ensayo 

Vicat 
334.006      

Fraguado, minutos, no menos 

de 
 45 45 45 45 45 

Fraguado, horas, no más de  7 7 7 7 7 
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Contenido de aire del 

mortero, volumen %, máx. 
334.048 12 12 12 12 12 

Resistencia a compresión, 

mín., MPa 
334.051      

3 días  13,0 11,0 11,0 ... ... 

7 días  20,0 18,0 18,0 5,0 11,0 

28 días  25,0 25,0 25,0 11,0 21,0 

Calor de hidratación, kJ/kg 

(Cal/g), máx. 
334.064      

7 días  290(70) 290(70) 290(70) ... 250(60) 

28 días  330(80) 330(80) 330(80) ... 290(70) 

Requerimiento de agua, % en 

peso del cemento, máx. 

334.051/33

4.165 
... ... ... ... 64 

Contracción por secado, % 

máx. 
334.067 ... ... ... ... 0,15 

Expansión del mortero       

14 días, % máx.  0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 

8 semanas, % máx.  0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 

Resistencia a los sulfatos, 

máx. % Expansión a los 180 

días, % máx. Expansión a 1 

año 

334.094 ... 0,10 
0,05           

 0,10 
... ... 

Nota: Datos tomados de la NTP 334.090, (2 013). 

2.2.5. Agua: Elemento empleado para la preparación y curado del 

concreto. El agua a utilizar para éstos procesos se recomienda que 

sea potable. 

En caso de no poder utilizar aguas potables se debe tener en cuenta 

que las propiedades que posea el agua deben de incluirse para la 

evaluación del concreto.  

El proceso de curado y de preparación del concreto no se puede 

realizar con aguas que no cumplan con las condiciones 

especificadas según Norma Técnica de Edificación - E.060 (2 009). 
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2.2.6. Determinación del peso: Se realiza siguiendo las 

recomendaciones de la Norma Técnica Peruana NTP 400.017. 

El cálculo para determinar el valor del peso unitario se 

resuelve por medio del uso de la siguiente fórmula: 

“M = ( G - T ) / V  (Ec. 2.1) 

Donde: 

M : Peso unitario del agregado en kg/m³ 

G : Masa del recipiente de medida más el agregado en kg. 

T : Masa del recipiente de medida en kg. 

V : Volumen del recipiente en m³” (NTP 400.017, 2 011, P.10). 

2.2.7. Medición de dimensiones: “Se medirán [...] con una regla de acero 

graduada de 30 cm con divisiones de un milímetro o un calibrado 

con escala de 25 mm a 300 m, de cabezales paralelos” (NTP 

399.613, 2 005, p.21). 

Se reporta el promedio del alto, largo y ancho, con aproximación 

a un mm. 

2.2.8. Alabeo: “El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo 

conduce a un mayor espesor de la junta” (San Bartolomé, 1 994, 

p.114). 

2.2.9. Absorción: Procedimiento del ensayo: 
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Saturación: Se sumergen las unidades en agua a 

temperatura entre 15,6°C y 26,7°C por un periodo de 24 horas. Una 

vez culminado éste lapso de tiempo, se retiran las unidades para 

dejarlas reposar por un minuto sobre una malla de alambre con un 

espesor mayor a 9,5 mm, se pesan y ese valor se registra como Ws 

(peso de la muestra saturado).  

Secado: Las unidades pasan por un proceso de secado en 

un horno a temperaturas de 100°C a 115°C por un periodo de 24 

horas. Con intervalos de dos horas se realizan dos registros de peso 

que indiquen un aumento de la perdida no mayor a 0,2%. Los datos 

se registran como Wd (peso seco al horno de la muestra).   

Fórmula para calcular la absorción según NTP 399.604, (2 

002, p.11): 

A% = [ ( Ws - Wd ) / Wd ] * 100  (Ec. 2.2.) 

Donde: 

Wd : Peso seco al horno de la muestra (kg). 

Ws : Peso de la muestra saturado (kg). 

2.2.10.Resistencia a la compresión: “Se determina, llevando a la rotura 

especímenes de 50 mm de lado” (NTP 334.051, 1 998, p.2). 

 La compresión a la resistencia se halla de la siguiente forma: 

“ƒm = P / A   (Ec. 2.3.) 
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Donde: 

ƒm : es la resistencia a la compresión en MPa; 

P : es la carga máxima total en N; 

A : es el área de la superficie de carga en mm².” (NTP 334.051, 1 

998, p.13). 

2.2.11.Densidad: Según Aguilar (2 018), “determina si un bloque de 

concreto es pesado o liviano” (Aguilar, 2 018, p.20). Para calcular 

la densidad se tiene la siguiente expresión: 

“D ( kg/m³ ) = [ Wd / ( Ws - Wi ) ] * 1000 (Ec. 2.4.) 

Donde: 

Wd : peso seco al horno (kg) 

Ws : peso saturado (kg) 

Wi : peso sumergido (kg)” (NTP 399.604, 2 002, p.12). 

2.2.12. Resistencia a la compresión axial: “Se obtendrá restando una 

desviación estándar al valor promedio de la muestra” (Norma 

Técnica E.070, 2 006, p.14).  

 “f’m = P / A  (Ec. 2.5.) 

Donde: 

f’m : Resistencia a la compresión axial en kg/cm² 

P : Carga en rotura en kg 
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A : Área bruta de cm²” (Challco, 2 021, p.12). 

Tabla 2.7.  

Clase de unidad de albañilería para fines estructurales - 

 Resistencia característica a compresión 

TABLA 1 

CLASE DE UNIDAD DE ALBAÑILERÍA PARA FINES ESTRUCTURALES 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA DIMENSIÓN 

(máxima en porcentaje) ALABEO 

(máximo 

en mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTIC

A A COMPRESIÓN 

ƒ mínimo en MPa 

(kg/cm²) sobre área 

bruta 

Hasta  100 

mm 

Hasta  150 

mm 

Más de 

150 mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180) 

Bloque P ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 

Bloque NP ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 

Nota: Datos tomados de la Norma Técnica E.070, (2 006). 

2.2.13.  Resistencia de corte diagonal:  

“V’m = ( 0.707 ) P / Ab  (Ec. 2.6.) 

Donde: 

V’m : esfuerzo cortante sobre el área bruta, en MPa; 

P : carga aplicada en N; y 

Ab : área bruta del espécimen, en mm²” (NTP 399.621, 2 004, 

p.6). 

Tabla 2.8.  
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Resistencias características de la albañilería Mpa (kg/cm²) 

TABLA 9 

RESISTENCIAS CARACTERÍSTICAS DE LA ALBAÑILERÍA Mpa (kg/cm²) 

Materia 

prima 
Denominación Unidad Pilas Muretes 

Arcilla 

King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1) 

King Kong Industrial 14,5 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1) 

Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2) 

Sílice-cal 

King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7) 

Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7) 

Estándar y mecano 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2) 

Concreto Bloque tipo P 

4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6) 

6,4 (85) 8,3 (85) 0,9 (9,2) 

7,4 (95) 9,3 (95) 1,0 (9,7) 

8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9) 

Nota: Datos tomados de la Norma Técnica E.070, (2 006). 

Tabla 2.9.  

Factores de corrección de f’m por esbeltez 

TABLA 10 

FACTORES DE CORRECIÓN ƒ DE POR ESBELTEZ 

Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0 

Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00 

Nota: Datos tomados de la Norma Técnica E.070, (2 006). 

2.2.14. Resistencia a la flexión: 

Unidad de medida MPa, se realiza aplicando una carga que 

produzca una falla o rotura.  

  “r = Sbd ² / L    Ec. (2.7.) 
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Donde: 

r : relación de carfa en N/min 

S : tasa de incremento de la tensión máxima en la cara de 

tracción, en MPa/min 

b : ancho promedio de la viga, mm 

d : altura promedio de la viga, mm 

L : longitud del tramo, mm” (NTP 339.078, 2 012, p.6). 

2.3. Definición de términos básicos 

- Aditivo: Sustancia agregada a componentes fundamentales del concreto 

buscando modificar y/o mejorar sus características, NTP 334.090 (2 013, p. 

10). 

- Cemento Portland: “es un clinker finamente molido, producido por la 

cocción a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, alúmina, 

fierro y sílice” (Abanto, 2 009, p.15). 

- Ceniza volante: Santaella (2 001), “polvo muy fino y suave al tacto, cuyo 

color depende del contenido de óxido de hierro (Fe2O3) y de su riqueza en 

carbón” (Santaella, 2 001, p.54).  

- Concreto ecológico: Concreto que para su elaboración, se busca 

reemplazar su materia prima por una adición de subproductos o residuos, 

siendo más favorable para el medio ambiente, (Coila, 2 018, p.26). 

- Desarrollo sostenible: Según Coila (2 018), “Satisfacción de las 

necesidades de las generaciones presentes sin que por ello se vean 
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comprometidas las capacidades de las generaciones futuras” (Coila, 2 018, 

p.27). 

- Resistencia a la compresión axial: “( f´b) se obtendrá restando una 

desviación estándar al valor promedio de la muestra” (SENCICO, 2 020, 

p.20). 

- Resistencia a la flexión: Módulo de resistencia del hormigón (fr), se 

comprende como el esfuerzo máximo desarrollado por una viga previo a una 

rotura, (Manayay, 2 021, p.12). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método y alcances de la investigación 

3.1.1. Método de la investigación: Científico. 

Se considera que el problema en el método científico debe ser soluble, 

según Tamayo (1 999), “Se dice que un problema es soluble si las hipótesis 

que podamos formular para resolverlo, tanto en principio como en la 

práctica, son comprobables o verificables” (Tamayo, 1 999, p.64). 

El proyecto de investigación se realizará bajo el lineamiento del método 

científico, comenzando por la conceptualización de la problemática, diseño 

de los tipos de dosificaciones de cenizas volantes y la realización de los 

ensayos señalados previamente. 

3.1.2. Alcances y limitaciones 

3.1.2.1. Alcances: 

Los resultados de este estudio están orientados especialmente a obras 

de edificaciones, donde se contempla mayor cantidad de elementos 
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estructurales que utilizan como insumo principal el concreto, tanto 

simple como armado. 

Se trabaja con diseños de mezclas para bloques de concreto con f'c=20 

kg/cm². Se realizarán 4 tipos con las siguientes adiciones: 

- Bloques de C° con dosificación del 0%. 

- Bloques de C° con dosificación del 5%. 

- Bloques de C° con dosificación del 10%. 

- Bloques de C° con dosificación del 15%. 

Se tiene como elemento base las normas técnicas establecidas para las 

diferentes etapas de producción de concreto como son calidad de insumos, 

diseño de mezcla, calidad de mezcla en su producción, dosificación y 

elaboración. 

3.1.2.2. Limitaciones: 

La investigación se limita al estudio de las resistencia mecánica y su 

variación en los muros de albañilería con bloques de C° modificados con 

cenizas volantes. 

La investigación se limita al diseño de 04 dosificaciones de adición de 

cenizas volantes al diseño de mezcla patrón realizado, el cemento que se 

utilizará en la investigación será Portland de tipo IP puzolánico, esto debido 

a sus propiedades y accesibilidad. 

El ámbito geográfico está referido a la provincia de Ilo, región 

Moquegua, para el año 2 022. 
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3.2. Tipo de la investigación: Aplicada 

La investigación de tipo aplicada según Baena (2 017), “tiene como objeto el 

estudio de un problema destinado a la acción” (Baena, 2 017, p.18). 

Por su finalidad: Aplicada cuantitativa: los resultados que se obtengan se 

pueden aplicar o utilizar en los procesos correspondientes. 

3.3. Nivel de investigación: Explicativo 

Arias (2 012) define que el nivel explicativo, por medio de la relación causa-

efecto determina el causal del estudio. 

Debido al planteamiento de la investigación que, como causa tiene la 

fabricación artesanal de los bloques así como el factor contaminante de las cenizas 

volantes y, como efecto el de adicionar en porcentajes diferentes las cenizas 

volantes al diseño de mezcla para los bloques con el fin de hallar una mejora en su 

comportamiento mecánico es que se determina que la investigación es de nivel 

explicativo. 

3.4.  Diseño de la investigación: Experimental 

La investigación se define como experimental porque se va a identificar la 

diferenciación en los resultados por medio de pruebas de laboratorio. Los resultados 

de los ensayos especificados anteriormente se registrarán para su conocimiento y 

aplicación posterior. 

Por su naturaleza: Experimental, de campo y laboratorio: los resultados se 

obtienen a través de pruebas efectuadas por el investigador. 
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3.5.  Población y muestra 

3.5.1. Población: 

Se consideró como población objetiva a los bloques modificados con 

cenizas volantes en sus variedad de dosificaciones, elaborados en obra y 

laboratorio realizados en la provincia de Ilo, región de Moquegua, según 

documentación revisada previamente. 

La población total de la investigación se calcula como un total de 384 

bloques de concreto sin y con cenizas volantes (ver Tabla 3.14.). 

3.5.2. Muestra: 

La muestra está establecida como se detalla en la Tabla 3.14. 

Tabla 3.10. 

Cálculo cantidad de bloques detallado. 

ITEM DESCRIPCIÓN UND 

CANTIDAD BLOQUES PARCIAL 

0% 5% 10% 15%  

01.00 DESCRIPCIÓN DE ENSAYOS      348.00  

 Ensayo de determinación de peso und 3.00  3.00  3.00  3.00   

 Ensayo de variación dimensional und 3.00  3.00  3.00  3.00   

 Ensayo de absorción und 3.00  3.00  3.00  3.00   

 Ensayo de alabeo und 3.00  3.00  3.00  3.00   

 
Ensayo de resistencia a compresión 

simple bloques 
und 9.00  9.00  9.00  9.00  36.00  

 
Ensayo de resistencia a compresión axial 

prismas 2 hiladas 
und 12.00  12.00  12.00  12.00  48.00  

 
Ensayo de resistencia a compresión axial 

prismas 3 hiladas 
und 18.00  18.00  18.00  18.00  72.00  

 
Ensayo de resistencia a corte diagonal 

muretes 
und 39.00  39.00  39.00  39.00  156.00  

 
Ensayo de resistencia a la flexión prismas 

3 hiladas 
und 9.00  9.00  9.00  9.00  36.00  
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 SUB TOTAL 87.00  87.00  87.00  87.00  348.00  

 TOTAL (+10%) 96.00  96.00  96.00  96.00  384.00  

 

Los ensayos de resistencia a compresión simple de bloques de C° se 

realizarán a los 7, 14 y 28 días de edad, los ensayos de compresión axial de 

prismas de dos hiladas y tres hiladas se realizarán a los 14 y 28 días de edad. 

Los ensayos de corte diagonal así como los ensayos de flexión se programaron 

para los 28 días de edad. 

Se considerará un adicional de 10% del total de bloques de concreto con 

cenizas volantes elaborados por posibles roturas o pérdida de muestras en su 

elaboración. 

3.6.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Técnicas utilizadas en la recolección de datos: Observación directa 

Se efectúa mediante una relación directa con las muestras estudiadas y 

su comportamiento. Los resultados e información que se conseguirán serán en 

tiempo real. 

Se utilizaran las diferentes guías técnicas de procedimientos de 

producción de concreto, diseño de mezclas, control de calidad de materiales, 

elaboración de bloques, elaboración de muros de albañilería y ensayos de 

laboratorio. 

Los resultados se consolidarán en cuadros comparativos en donde se 

notará los más satisfactorios que se tomarán como elementos de aplicación 

posterior.  
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3.6.2. Instrumentos utilizados en la recolección de datos: Ficha de 

recopilación de datos 

- Guía técnica de pruebas de calidad de agregados grueso y fino, para cantera 

de la provincia de Ilo. 

- Guía técnica de características físico-químicas del cemento Portland tipo I; 

utilizado en los diseños de mezcla. 

- Ficha técnica de datos de resultados de pruebas en agregado grueso y 

agregado fino. 

- Ficha técnica de control de temperatura ambiente. 

- Ficha técnica de datos de resultados de pruebas en concreto endurecido o 

resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de su colocado. 

- Ficha técnica de datos de resultados de pruebas en concreto endurecido o 

resistencia a la compresión axial a los 28 días de su colocado. 

- Ficha técnica de datos de resultados de pruebas en concreto endurecido o 

resistencia a la flexión a los 7, 14 y 28 días de su colocado. 

- Ficha técnica de datos de resultados de pruebas en concreto endurecido o 

resistencia a corte diagonal a los 28 días de su colocado. 

3.6.3. Rangos de validez: Los instrumentos fueron validados por expertos. 
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Tabla 3.11. 

Rangos de validez. 

RANGOS DE VALIDEZ 
INTERPRETACIÓN 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Válida 

0.66 a 0.71 Muy válida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.00  Validez perfecta 

Nota: Datos tomados de Oseda (2 011). 

Tabla 3.12. 

Validez de contenido de expertos. 

N° GRADO ACADÉMICO NOMBRES Y APELLIDOS CIP VALIDEZ 

1 Ingeniero Civil Marcos Mauro Palomino León 52155 0.88 

2 Ingeniero Civil Jorge Luis Lama Córdova 39756 0.63 

3 Ingeniero Civil Alicia Lizbeth Cutipa Layme 284323 0.75  

 

De la tabla 3.11. se concluye que la validez promedio es de 0,75, por lo cual se 

determina que los instrumentos de la presente investigación tiene una 

Excelente validez según Tabla 3.11. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Estudios previos: 

4.1.1. Estudios de laboratorio: 

Tabla 4.13. 

Ensayos de laboratorio a bloques de concreto y muros de albañilería. 

Ensayos de laboratorio 

Bloques de concreto 

Descripción Normativa Anexo 

Análisis granulométrico (agregados) MTC E107-200 Anexo 04 

Propiedades físicas de agregados NTP 399.613 Anexo 05 

Análisis químico de suelo NTP 399.613 Anexo 06 

Diseño de mezcla NTP 399.613 Anexo 07 

Variación dimensional NTP 399.613 Anexo 08 

Ensayo de alabeo NTP 399.613 Anexo 09 

Ensayo de absorción NTP 399.613 Anexo 10 

Resistencia a la compresión simple NTP 399.613 Anexo 11 -13 

Muros de albañilería 

Resistencia a la compresión axial ASTM 1314-03b Anexo 14 - 17 

Resistencia a corte diagonal NTP 399.621 Anexo 19 

Resistencia a la flexión NTP 399.613 Anexo 18 
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4.2. Análisis de la información: 

4.2.1. OG: Cálculo de la variación de las propiedades mecánica de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificados con cenizas volantes. 

Caracterización de materiales (agregados y cenizas) 

 

Ensayos realizados tomando en cuenta lo recomendado en la norma NTP 400.037. 

Tabla 4.14. 

Análisis granulométrico de agregado grueso. 

Tamiz N° 
Diam. 

(mm) 
% retenido % que pasa 

Especificaciones 

ASTM C33 

3" 76.20  0.00% 100.00% 100  100  

2 1/2" 63.50  0.00% 100.00% 100  100  

2" 50.80  0.00% 100.00% 100  100  

1 1/2" 38.10  0.00% 100.00% 100  100  

1" 25.40  0.00% 100.00% 100  100  

3/4" 19.05  0.00% 100.00% 100  100  

1/2" 12.70  0.00% 100.00% 100  100  

3/8" 9.53  78.70% 21.30% 85  100  

N° 4 4.76  21.30% 0.00% 0  30  

N° 8 2.38  0.00% 0.00% 0  10  

N° 16 1.19  0.00% 0.00% 0  5  

N° 30 0.590  0.00% 0.00% 0  0  

N° 50 0.279  0.00% 0.00% 0  0  

N° 100 0.149  0.00% 0.00% 0  0  

N° 200 0.074  0.00% 0.00% 0  0  

Nota: Datos tomados de Geotecnia consultores S.R.L. - Laboratorio de geotecnia, 

suelos y concreto. 
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Tabla 4.15. 

Análisis granulométrico de agregado fino. 

Tamiz N° 
Diam. 

(mm) 
% retenido % que pasa 

Especificaciones 

ASTM C33 

3" 76.20      

2 1/2" 63.50      

2" 50.80  0.00% 100.00%   

1 1/2" 38.10  0.00% 100.00%   

1" 25.40  0.00% 100.00%   

3/4" 19.05  0.00% 100.00%   

1/2" 12.70  0.00% 100.00%   

3/8" 9.53  0.00% 100.00% 100  100  

N° 4 4.76  3.26% 96.74% 95  100  

N° 8 2.38  14.27% 82.48% 80  100  

N° 16 1.19  24.66% 57.82% 50  85  

N° 30 0.590  17.83% 39.99% 25  60  

N° 50 0.279  18.61% 21.38% 10  30  

N° 100 0.149  11.48% 9.90% 2  10  

N° 200 0.074  6.98% 2.93% 0  5  

Nota: Datos tomados de Geotecnia consultores S.R.L. - Laboratorio de 

 geotecnia, suelos y concreto. 

Tabla 4.16.  

Características químicas de la ceniza volante, 2016. 

Descripción SiO₂  Al₂ O₃  Fe₂ O₃  Mn₂ O₃  CaO MgO Na₂ O K₂ O SO₃  

Porcentaje % % % % % % % % % 

Ceniza volante 54.32 25.36 0.18 0.05 1.18 0.03 1.27 1.93 0.05 

Nota: Datos tomados de Laboratorios analíticos del sur E.I.R.Ltda-

Arequipa . 
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-  Peso Específico: Los valores expresados a continuación, proceden del anexo 

06. 

Cemento : 2.87 gr/cm3 

 

 

 

-  Tamizado: El proceso de tamizado se muestran en los anexos cuatro y cinco. 

lla N° 100 

 

 

Diseño de mezcla (dosificaciones) 

Para el diseño de mezcla, según Norma E.070, la resistencia del bloque de C° patrón 

propuesta es f´c = 20 kg/cm2, teniendo un margen de error considerado por ser una 

práctica manual de +10 kg/cm2, la mezcla se realiza con una composición de ceniza 

volante en %s del 0%, 5%, 10% y 15%. 

Tabla 4.17. 

Propiedades físicas de agregados. 

Propiedades físicas Agregado grueso Agregado fino 

Tamaño máximo nominal 3/8" - 

Módulo de fineza 6.79  2.92  

Peso específico 2.702  2.28  

Peso unitario (suelto) 1.504  1.508  

Peso unitario (varillado) 1.624  1.63  

% de humedad natural 0.11  1.03  

% absorción 1.62  1.07  
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Tabla 4.18. 

Dosificación para 1m3 de concreto. 

Materiales para 1m3 de concreto 
Volumen absoluto 

(m3) 
Peso (kg) 

Agua 0.208  208.250  

Cemento 0.090  257.258  

Aire 0.029  - 

Agregado grueso 0.332  897.325  

Agregado fino 0.341  775.981  

 

Tabla 4.19. 

Corrección por humedad y absorción. 

Corrección por humedad y 

absorción 

Volumen aparente 

(m3) 
Peso (kg) 

Agua 0.222  222.054  

Cemento 0.172  257.258  

Agregado grueso 0.597  898.345  

Agregado fino 0.520  783.993  

 

Tabla 4.20. 

Dosificación de diseño de mezcla. 

Dosificación Cemento 
Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 
Agua 

En peso 1.00  3.05  3.49  0.86  

En volumen 1.00  3.03  3.48  1.29  

Peso por bolsa 42.50  129.52  148.41  36.68  
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Tabla 4.21. 

Consideraciones de diseño de mezcla. 

Slump 3" @ 4" 

Agua 208.250  

Aire atrapado 2.920  

Relación agua-cemento 0.810  

Volumen agregado grueso 0.55  

 

Diseño de mezcla - Muestra patrón 

Diseño propuesto como muestra patrón para la elaboración de los bloques. 

Cemento = 1 * 42.5 = 42.5 kg/bolsa 

Agregado fino = 3.05 * 42.5 = 129.52 kg/bolsa 

Agregado grueso = 3.49 * 42.5 = 148.41 kg/bolsa 

Agua = 36.68 * 1 = 36.68 lt/bolsa 

Diseño de mezcla - Muestra 5% ceniza volante 

Se procede a reemplazar un 5% del total del peso del cemento por CV en el diseño 

de mezcla patrón. 

Cemento = 1 * 42.5 = 40.375 kg/bolsa 

Agregado fino = 3.05 * 42.5 = 129.52 kg/bolsa 

Agregado grueso = 3.49 * 42.5 = 148.41 kg/bolsa 

Agua = 36.68 * 1 = 36.68 lt/bolsa 
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Ceniza volante = 42.5 * 5/100 = 2.125 kg/bolsa 

Diseño de mezcla - Muestra 10% ceniza volante 

Se procede a reemplazar un 10% del total del peso del cemento por CV en el diseño 

de mezcla patrón. 

Cemento = 1 * 42.5 = 38.25 kg/bolsa 

Agregado fino = 3.05 * 42.5 = 129.52 kg/bolsa 

Agregado grueso = 3.49 * 42.5 = 148.41 kg/bolsa 

Agua = 36.68 * 1 = 36.68 lt/bolsa 

Ceniza volante = 42.5 * 10/100 = 4.25 kg/bolsa 

Diseño de mezcla - Muestra 15% ceniza volante 

Se procede a reemplazar un 15% del total del peso del cemento por CV en el diseño 

de mezcla patrón. 

Cemento = 1 * 42.5 = 36.125 kg/bolsa 

Agregado fino = 3.05 * 42.5 = 129.52 kg/bolsa 

Agregado grueso = 3.49 * 42.5 = 148.41 kg/bolsa 

Agua = 36.68 * 1 = 36.68 lt/bolsa 

Ceniza volante = 42.5 * 15/100 = 6.375 kg/bolsa 

Fabricación de bloques 

Para la elaboración de los bloques se utilizó un molde sólido de medidas 0,10 x 0,15 

x 0,25 m. La mezcla se realizó de manera manual con equipos de construcción 
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menores, se llenaron los moldes metálicos y se dejaron fraguar para proseguir con 

los ensayos de laboratorio correspondientes en la investigación. Se realizaron cuatro 

tipos de mezclas de 0%, 5%, 10% y 15% de adición de CV en reemplazo de 

cemento. 

Variación dimensional 

Se toma como muestra tres bloques de concreto por cada dosificación para la 

medición de dimensiones con ayuda de herramientas manuales como una regla de 

acero graduada y Vernier. 

 Calcular el coeficiente de variación.  (Ec. 4.8.) 

V (%) =(S/xp) x100 

Dónde:  

S: Desviación estándar  

xp: dimensión promedio  

Tabla 4.22. 

Ensayo de variación dimensional en bloques de concreto con 0% de 

 adición de cenizas volantes. 

N° 0% ceniza 
Largo 

(cm) 

% 

variación 

Ancho 

(cm) 

% 

variación 

Altura 

(cm) 

% 

variación 

1 0% L-01 24.980  -0.20% 15.000  0.00% 10.050  -0.50% 

2 0% L-02 24.980  -0.20% 14.990  -0.20% 10.020  -0.20% 

3 0% L-03 24.991  -0.09% 14.980  -0.10% 10.013  -0.13% 

Molde de fabricación 25.000   15.000   10.000   

Promedio 24.987  -0.16% 14.990  -0.10% 10.031  -0.28% 
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Tabla 4.23. 

Ensayo de variación dimensional en bloques de concreto con 5% de 

 adición de cenizas volantes. 

N° 5% ceniza 
Largo 

(cm) 

% 

variación 

Ancho 

(cm) 

% 

variación 

Altura 

(cm) 

% 

variación 

1 5% L-01 25.001  -0.01% 15.000  0.00% 10.066  -0.66% 

2 5% L-02 25.000  0.00% 15.000  0.00% 10.050  -0.50% 

3 5% L-03 25.000  0.00% 15.000  0.00% 10.000  0.00% 

Molde de fabricación 25.000   15.000   10.000   

Promedio 25.000  0.00% 15.000  0.00% 10.039  -0.39% 

 

Tabla 4.24. 

Ensayo de variación dimensional en bloques de concreto con 10% de 

 adición de cenizas volantes. 

N° 10% ceniza 
Largo 

(cm) 

% 

variación 

Ancho 

(cm) 

% 

variación 

Altura 

(cm) 

% 

variación 

1 10% L-01 25.001  -0.01% 15.000  0.00% 10.000  0.00% 

2 10% L-02 25.000  0.00% 14.700  -2.00% 10.001  -0.01% 

3 10% L-03 24.998  0.00% 14.700  -2.00% 10.002  -0.02% 

Molde de fabricación 25.000   15.000   10.000   

Promedio 25.000  0.00% 14.767  -1.33% 10.001  -0.01% 
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Tabla 4.25. 

Ensayo de variación dimensional en bloques de concreto con 15% de 

 adición de cenizas volantes. 

N° 15% ceniza 
Largo 

(cm) 

% 

variación 

Ancho 

(cm) 

% 

variación 

Altura 

(cm) 

% 

variación 

1 15% L-01 25.001  -0.01% 14.800  -1.33% 10.066  -0.66% 

2 15% L-02 25.000  0.00% 14.900  -0.67% 10.089  -0.89% 

3 15% L-03 24.998  -0.02% 14.900  -0.67% 10.073  -0.73% 

Molde de fabricación 25.000   15.000   10.000   

Promedio 25.000  -0.01% 14.867  -0.89% 10.076  -0.76% 

 

Alabeo 

Para la realización del ensayo de alabeo se efectuó según la NTP 399.604 (2 015), 

para ello, se escogió al azar 03 bloques por cada tipo de dosificación. 

Tabla 4.26. 

Ensayo de alabeo en bloques de concreto con 0% de adición de cenizas 

 volantes. 

N° 0% ceniza 

Cara 

Superior A 

Cara 

Inferior A 

Cara 

Superior B 

Cara 

Inferior B 
Promedio 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Concavidad 

1 0% L-01 2.50  3.50  1.00  1.00  2.00  

2 0% L-02 2.00  3.00  2.00  1.80  2.20  

3 0% L-03 3.00  3.00  1.00  2.00  2.30  

Promedio 2.17  

Convexidad 

1 0% L-01 2.00  0.00  0.00  0.00  0.50  
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2 0% L-02 3.00  0.00  0.00  0.00  0.80  

3 0% L-03 3.00  0.00  0.00  0.00  0.80  

Promedio 0.70  

 

Tabla 4.27. 

Ensayo de alabeo en bloques de concreto con 5% de adición de cenizas. 

N° 5% ceniza 

Cara 

Superior A 

Cara 

Inferior A 

Cara 

Superior B 

Cara 

Inferior B 
Promedio 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Concavidad 

1 5% L-01 2.11  0.29  0.30  1.00  0.30  

2 5% L-02 1.93  0.68  0.10  1.80  1.10  

3 5% L-03 0.02  0.21  0.50  2.00  0.70  

Promedio 0.70  

Convexidad 

1 5% L-01 0.10  0.00  0.00  0.00  0.00  

2 5% L-02 0.10  0.00  0.00  0.00  0.00  

3 5% L-03 0.10  0.00  0.00  0.00  0.00  

Promedio 0.00  

 

Tabla 4.28. 

Ensayo de alabeo en bloques de concreto con 10% de adición de cenizas. 

N° 
10% 

ceniza 

Cara 

Superior A 

Cara 

Inferior A 

Cara 

Superior B 

Cara 

Inferior B 
Promedio 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Concavidad 

1 10% L-01 2.30  0.10  0.10  1.50  1.00  

2 10% L-02 1.30  0.10  0.00  2.00  0.90  
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3 10% L-03 2.35  0.12  0.10  2.00  1.10  

Promedio 1.00  

Convexidad 

1 10% L-01 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

2 10% L-02 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

3 10% L-03 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

Promedio 0.00  

Tabla 4.29. 

Ensayo de alabeo en bloques de concreto con 15% de adición de cenizas. 

N° 
15% 

ceniza 

Cara 

Superior A 

Cara 

Inferior A 

Cara 

Superior B 

Cara Inferior 

B 
Promedio 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Concavidad 

1 15% L-01 1.50  1.00  0.30  1.00  1.00  

2 15% L-02 2.38  2.00  0.20  1.50  2.00  

3 15% L-03 1.57  1.80  0.30  2.20  1.50  

Promedio 1.50  

Convexidad 

1 15% L-01 0.20  0.00  0.00  0.00  0.00  

2 15% L-02 0.40  0.00  0.00  0.00  0.10  

3 15% L-03 0.20  0.00  0.00  0.00  0.00  

Promedio 0.10  

 

Tabla 4.30. 

Resumen de resultados de alabeo. 

Bloques de 

concreto 

modificados 

Alabeo promedio 

Concavidad Convexidad 

0% 2.17  0.70  
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5% 0.70  0.00  

10% 1.00  0.00  

15% 1.50  0.10  

 

Tabla 4.31. 

Clasificación de unidades de albañilería por alabeo. 

Bloques de 

concreto 

modificados 

Alabeo 

máximo 

Clasificación 

según tipo NTP 

E.070 

0% 2.17  V 

5% 0.70  V 

10% 1.00  V 

15% 1.50  V 

 

Absorción 

El ensayo de absorción se realizó según lo reglamentado en la NTP 399.604, para 

lo cual se consideraron tres muestras por cada tipo de dosificación.  

Los resultados de absorción máxima fueron recopilados al término del periodo de 

sumergido de 24 horas.  

Tabla 4.32. 

Ensayo de absorción en bloques de concreto con 0% de adición de cenizas 

 volantes. 

Ladrillo con 

0% de ceniza 

Peso (gr) 
Densidad 

(gr/cm3) 

Absorción 

(%) Seco Saturado 
Saturado 

sumergido 

0% L-1 8793.00  8837.00  9268.98  80.930  0.50% 

0% L-2 8664.00  8860.00  9001.00  80.534  2.21% 
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0% L-3 8658.00  8736.00  9083.80  80.555  0.90% 

Promedio  1.20% 

 

Tabla 4.33. 

Ensayo de absorción en bloques de concreto con 5% de adición de cenizas 

 volantes. 

Ladrillo con 

5% de ceniza 

Peso (gr) 
Densidad 

(gr/cm3) 

Absorción 

(%) Seco Saturado 
Saturado 

sumergido 

5% L-1 8334.00  8608.00  9268.98  2.240  3.18% 

5% L-2 8335.00  8605.00  9001.00  2.250  3.14% 

5% L-3 8262.00  8608.00  9083.80  2.221  4.02% 

Promedio  3.45% 

 

Tabla 4.34. 

Ensayo de absorción en bloques de concreto con 10% de adición de 

 cenizasvolantes 

Ladrillo con 

10% de ceniza 

Peso (gr) 
Densidad 

(gr/cm3) 

Absorción 

(%) Seco Saturado 
Saturado 

sumergido 

10% L-1 8460.00  8715.00  9268.98  2.274  2.93% 

10% L-2 8260.00  8489.00  9001.00  2.229  2.70% 

10% L-3 8336.00  8581.00  9083.80  2.241  2.86% 

Promedio  2.83% 
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Tabla 4.35. 

Ensayo de absorción en bloques de concreto con 15% de adición de 

 cenizas volantes. 

Ladrillo con 

15% de ceniza 

Peso (gr) 
Densidad 

(gr/cm3) 

Absorción 

(%) Seco Saturado 
Saturado 

sumergido 

15% L-1 8155.00  8548.00  9268.98  2.218  4.60% 

15% L-2 8238.00  8605.00  9001.00  2.252  4.26% 

15% L-3 8157.00  8515.00  9083.80  2.225  4.20% 

Promedio  4.36% 

 

Tabla 4.36. 

Resumen de ensayo de absorción. 

Absorción 

Dosificación Promedio 

0% 1.20% 

5% 3.45% 

10% 2.83% 

15% 4.36% 

 

Resistencia a la compresión 

El ensayo se desarrollo según la NTP 399.604, se realizaron pruebas a los bloques 

sin y con CV a los siete, 14 y 28 días de edad. Se concretaron un total de 36 pruebas. 

Tabla 4.37. 

Ensayo de resistencia a la compresión en bloques de concreto a los 7 días. 
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N° % ceniza 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(KN) 

Rotura 

(kg) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio 

(kg/cm2) 

1 0% L-01 24.98  15.00  10.05  375.02  130.01 13256.82 35.35  

34.22 2 0% L-02 24.98  14.90  10.02  374.75 119.88 12223.85 32.62  

3 0% L-03 24.99  14.90  10.01  375.03 127.62  13014.12 34.70  

4 5% L-01 25.00  15.00  9.98  375.02 121.87 12427.28 33.14 

34.24 5 5% L-02 25.00  14.99  10.00  374.75 122.66 12507.84 33.38 

6 5% L-03 25.00  15.00  9.99  375.03 133.19 13581.60  36.22 

7 10% L-01 24.99  14.98  9.99  374.47 116.87 11917.42 31.82 

32.21 8 10% L-02 25.00  15.00  10.00  375.03 118.40  12073.44  32.19 

9 10% L-03 25.00  15.00  9.97  375.02 119.91 12227.41 32.61 

10 15% L-01 24.99  14.98  10.00  375.03 105.04 10711.10  28.60  

29.72 11 15% L-02 25.00  15.00  9.98  375.02 108.77 11091.45 29.58 

12 15% L-03 25.00  15.00  9.99  374.47 113.93 11617.62 30.96 

 

Tabla 4.38. 

Ensayo de resistencia a la compresión en bloques de concreto a los 14 día. 

N° % ceniza 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(KN) 

Rotura 

(kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio 

(kg/cm2) 

1 0% L-01 25.01  15.00  9.98  375.02 137.60  14031.29 37.41 

34.32 2 0% L-02 25.00  14.99  10.00  374.75 123.40  12538.29 30.58 

3 0% L-03 25.00  15.01  9.97  375.00  128.62 13116.09 34.97 

4 5% L-01 25.00  15.00  9.98  375.02 127.81 13032.99 34.75 

36.22 5 5% L-02 25.00  14.99  10.00  374.75 132.53 13514.30  36.06 

6 5% L-03 25.00  15.00  9.97  375.03 139.13 14187.31  37.83 

7 10% L-01 24.99  14.98  9.99  374.47 121.26 12365.08 33.02 

33.64 8 10% L-02 25.00  15.01  9.96  375.03 123.55  12598.59  33.59 

9 10% L-03 25.00  15.00  10.00  375.02 126.16 12864.74 34..30 
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10 15% L-01 24.99  14.98  9.97  374.47 118.88 12122.38  32.37  

32.75 11 15% L-02 25.00  15.00  9.99  375.02 120.14 12250.87 32.67 

12 15% L-03 25.00  15.01  10.01  375.03 122.11 12451.75 33.20  

 

Tabla 4.39. 

Ensayo de resistencia a la compresión en bloques de concreto a los 28 día 

N° % ceniza 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(KN) 

Rotura 

(kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio 

(kg/cm2) 

1 0% L-01 25.01  15.00  9.98  375.02 145.02 14788.43 39.44 

37.08 2 0% L-02 25.00  14.99  10.00  374.75 129.75 13230.81 35.31 

3 0% L-03 25.00  15.01  10.00  375.00  134.22 13687.14 36.50  

4 5% L-01 25.00  15.00  9.98  375.02 152.11 15510.9 41.36 

42.75 5 5% L-02 25.00  14.99  10.00  374.75 152.53 15553.73 41.50  

6 5% L-03 25.00  15.00  9.97  375.03 166.87 17016.00  45.37 

7 10% L-01 24.99  14.98  9.99  374.47 141.11 14389.21 38.43 

39.91 8 10% L-02 25.00  15.00  10.00  375.03 148.41  15133.61  40.35 

9 10% L-03 25.00  15.01  9.98  375.02 150.55 15351.82 40.94 

10 15% L-01 24.98  14.98  10.00  375.03 130.81 13338.90  35.62  

36.46 11 15% L-02 25.00  15.00  10.00  375.02 134.14 13678.47 36.47 

12 15% L-03 25.00  15.00  9.99  374.47 137.11 13981.33 37.28 

 

4.2.2. OE1: Demostrar que la resistencia a la compresión axial de muros de 

albañilería con bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un 

porcentaje de cenizas volantes al concreto. 

Para poder obtener más resultados que permitan tener un análisis completo es que 

se realizaron prismas de dos hiladas y prismas de tres hiladas, a los que se les 
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practicaron los ensayos de resistencia a la compresión axial a los 14 y 28 días de 

edad.  

Fabricación de prismas de dos hiladas 

Se elaboraron 24 prismas de dos hiladas de manera artesanal sin y con 

incorporación de cenizas volantes, con mortero 1:4, para los ensayos de resistencia 

a la compresión axial a los 14 y 28 días. 

Resistencia a la compresión axial 

El ensayo fue realizado a 03 prismas por cada dosificación según NTP 399.604. 

Tabla 4.40. 

Ensayo de resistencia a la compresión axial en prismas con bloques de concreto a 

los 14 días. 

N° % ceniza 

Dimensiones (cm) 
Área 

bruta 

(cm2) 

Carga 

bruta 

(KN) 

Rotura 

(kg) 

f'm 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio L 

(mm) 

A 

(mm) 

H 

(mm) 

1 0% PH02-01 24.97  14.92  22.15  372.55  181.75  18533.85  48.75  

52.24  2 0% PH02-02 24.95  15.00  22.14  374.25  191.74  19552.01  52.25  

3 0% PH02-03 25.00  15.01  22.14  374.70  204.52  20855.23  55.73  

4 5% PH02-01 24.99  15.00  22.15  374.97  217.31  22159.45  59.10  

59.88  5 5% PH02-02 25.00  15.00  22.16  375.03  219.79  22412.34  59.76  

6 5% PH02-03 25.00  15.01  22.15  375.03  223.56  22796.77  60.79  

7 10% PH02-01 24.98  15.00  22.15  374.70  181.56  18513.96  49.41  

53.13  8 10% PH02-02 25.00  15.01  22.16  375.03  199.17  20309.68  54.16  

9 10% PH02-03 24.98  15.00  22.15  374.70  205.17  20921.51  55.84  

10 15% PH02-01 25.00  15.00  22.15  375.00  175.99  17945.98  47.86  

50.07  11 15% PH02-02 25.00  15.01  22.16  375.03  186.19  18986.09  50.63  

12 15% PH02-03 25.00  14.98  22.16  374.50  190.00  19374.60  51.73  
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Tabla 4.41. 

Ensayo de resistencia a la compresión axial en prismas con bloques de concreto a 

los 28 días. 

N° % ceniza 

Dimensiones (cm) 
Área 

bruta 

(cm2) 

Carga 

bruta 

(KN) 

Rotura 

(kg) 

f'm 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio L 

(mm) 

A 

(mm) 

H 

(mm) 

1 0% PH02-01 24.97  14.95  22.13  373.30  220.84  22519.41  60.33  

61.06  2 0% PH02-02 24.89  15.00  22.14  373.35  231.68  23625.24  63.28  

3 0% PH02-03 25.00  15.00  22.15  374.20  218.06  22235.52  59.56  

4 5% PH02-01 24.95  15.00  22.15  374.25  232.72  23730.83  63.41  

64.93  5 5% PH02-02 25.00  15.00  22.15  375.00  237.64  24232.53  64.62  

6 5% PH02-03 24.98  14.99  22.16  374.45  245.17  25000.38  66.77  

7 10% PH02-01 25.00  15.00  22.15  375.00  215.22  21946.33  58.52  

59.66  8 10% PH02-02 25.00  15.01  22.15  37.03  219.12  22344.02  59.58  

9 10% PH02-03 24.98  15.00  22.15  374.70  223.73  22814.11  60.89  

10 15% PH02-01 24.95  14.52  22.16  362.27  209.60  21373.25  59.00  

58.26  11 15% PH02-02 25.00  15.01  22.15  375.03  211.92  21609.82  57.62  

12 15% PH02-03 24.98  14.98  22.15  374.20  213.42  21762.78  58.16  

 

Fabricación de prismas de 3 hiladas 

Se elaboraron 24 prismas de tres hiladas con mortero 1:4 para los ensayos de 

resistencia a la compresión axial a los 14 y 28 días.  

Resistencia a la compresión axial 

El ensayo fue realizado a tres prismas por cada dosificación según NTP 399.604. 
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Tabla 4.42. 

Ensayo de resistencia a la compresión axial en prismas con bloques de concreto a 

los 14 días. 

N° % ceniza 

Dimensiones (cm) 
Área 

bruta 

(cm2) 

Carga 

bruta 

(KN) 

Rotura 

(kg) 

f'm 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio L 

(mm) 

A 

(mm) 

H 

(mm) 

1 0% PH03-01 24.95  14.94  33.31  372.75  215.60  21985.08  58.98  

60.60  2 0% PH03-02 25.00  15.00  33.35  375.00  232.65  23724.05  63.27  

3 0% PH03-03 25.00  15.00  33.30  375.00  218.97  22328.52  59.54  

4 5% PH03-01 24.95  15.00  33.31  374.25  232.71  23729.81  63.41  

64.33  5 5% PH03-02 25.00  15.01  33.30  375.03  237.27  24194.80  64.52  

6 5% PH03-03 24.99  15.01  33.35  374.99  239.29  24400.78  65.07  

7 10% PH03-01 24.95  14.52  33.31  362.27  220.87  22522.47  62.17  

61.60  8 10% PH03-02 25.00  15.01  33.30  375.03  222.71  22710.10  60.56  

9 10% PH03-03 25.00  15.00  33.35  375.03  228.27  23277.06  62.07  

10 15% PH03-01 24.95  14.52  33.31  362.27  210.01  21415.06  59.11  

58.97  11 15% PH03-02 25.00  15.01  33.30  375.03  215.14  21938.17  58.50  

12 15% PH03-03 25.00  15.00  33.30  375.03  218.07  22236.95  59.29  

 

Tabla 4.43. 

Ensayo de resistencia a la compresión axial en prismas a los 28 dias. 

N° % ceniza 

Dimensiones (cm) 
Área 

bruta 

(cm2) 

Carga 

bruta 

(KN) 

Rotura 

(kg) 

f'm 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio L 

(mm) 

A 

(mm) 

H 

(mm) 

1 0% PH03-01 24.97  14.52  33.32  362.56  234.49  23911.27  65.95  

64.49  2 0% PH03-02 25.00  15.00  33.30  375.03  240.70  24544.15  65.45  

3 0% PH03-03 24.90  15.01  33.30  375.00  220.69  22504.73  62.07  

4 5% PH03-01 24.95  15.00  33.31  374.25  247.17  25204.32  67.35  67.43  
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5 5% PH03-02 25.00  15.01  33.35  375.03  246.11  25096.23  66.92  

6 5% PH03-03 24.89  15.01  33.30  373.37  249.13  25404.18  68.04  

7 10% PH03-01 24.95  14.52  33.31  362.27  232.83  23742.05  65.54  

65.29  8 10% PH03-02 25.00  15.00  33.35  375.03  236.86  24152.99  64.40  

9 10% PH03-03 25.00  15.00  33.35  375.03  242.43  24720.97  65.92  

10 15% PH03-01 24.50  14.99  33.31  367.45  220.15  22449.05  61.09  

62.52  11 15% PH03-02 24.50  15.00  33.35  367.52  225.14  22957.89  62.47  

12 15% PH03-03 24.50  15.00  33.30  367.52  230.71  23525.87  64.01  

 

4.2.3. OE2: Demostrar que la resistencia a corte diagonal de muros de albañilería 

con bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas 

volantes al concreto. 

Fabricación de muretes 

Se elaboraron 12 muretes de cinco hiladas con mortero 1:4 para los ensayos de 

resistencia a la compresión diagonal a los 28 días. 

Evaluación de la resistencia a corte diagonal 

El ensayo fue realizado a tres muretes de cinco hiladas de bloques elaborados de 

manera artesanal sin y con incorporación de cenizas volantes a los 28 días de edad. 

Tabla 4.44. 

Ensayo de resistencia a corte diagonal en muretes a los 28 días. 

N° 

prism

a 

0% 

ceniza 

Dimensiones (cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

bruta 

(KN) 

Carga 

máxima 

(kg) 

V'm 

(kg/cm2) 

Resistenc

ia 

promedi

o 

Base 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Diagonal 

(cm) 

Espeso

r 

(cm) 

1 0% P-01 65.10  64.50  89.00  15.00  976.50  88.84  9059.16 9.28   

9.17  2 0% P-02 65.10  64.40  88.90  15.00  976.50  86.79  8850.12 9.06   

3 0% P-03 65.05  64.45  88.98  15.00  975.75  87.65  8937.87  9.16   
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4 5% P-01 65.00  64.51  82.51  15.00  1237.65  129.10  13164.53 10.64   

10.39  5 5% P-02 65.25  64.50  81.89  15.00  1228.35  121.44  12383.43  10.08   

6 5% P-03 65.01  64.53  82.57  15.00  1238.55  126.93  12942.85 10.45   

7 10% P-01 64.40  64.50  89.00  15.00  966.00  94.22  9607.76 9.95   

9.96  8 10% P-02 64.50  64.30  88.50  15.00  967.50  93.99  9584.31 9.91   

9 10% P-03 64.50  64.45  88.75  15.00  967.50  94.97  9684.68  10.01   

10 15% P-01 65.00  65.00  88.50  15.00  975.00  79.97  8154.67 8.36   

8.62  11 15% P-02 64.95  64.90  88.70  15.00  973.50  84.68  8634.96 8.87   

12 15% P-03 65.20  65.00  88.97  15.00  975.00  82.52  8414.25 8.63   

 

4.2.4. OE3: Demostrar que la resistencia la flexión de muros de albañilería con 

bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas 

volantes al concreto. 

Fabricación de prismas 

Se elaboraron 12 prismas de tres hiladas con mortero 1:4 para los ensayos de 

resistencia a la flexión a los 28 días.  

Evaluación de la resistencia a la flexión 

El ensayo fue realizado a tres prismas de tres hiladas de bloques de concreto 

elaborados de manera artesanal sin y con incorporación de cenizas volantes a los 

28 días de edad. 

Tabla 4.45. 

Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días en prismas de tres hiladas con 

bloques de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% de adición de cenizas volantes. 

28 días 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Carga 

máxima 

(kg) 

Módulo 

de 

rotura 

(kg/cm2) 

Promedio 

módulo de 

rotura 

P - 0% 24.90  15.00  33.31  25.85  2615.57  3.15  2.85  
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25.00  15.00  33.30  20.78  2118.97  2.54  

P - 5% 
24.90  15.00  33.30  25.68  2618.63  3.15  

3.14  
25.00  15.00  33.31  25.46  2596.20  3.12  

P - 10% 
24.90  14.98  33.30  24.06  2453.44  2.96  

2.89  
25.00  15.00  33.31  22.99  2344.33  2.82  

P - 15% 
24.90  15.10  33.30  21.24  2165.88  2.63  

2.58  
25.00  15.10  33.31  20.69  2109.79  2.53  

 

4.3. Resultados de la investigación: 

4.3.1. ROE1:  Resultados de la variación de la resistencia a la compresión axial 

de prismas de albañilería con bloques de concreto modificados con cenizas 

volantes. 

Tabla 4.46. 

Resumen de datos obtenidos. 

Prisma 2H 

con % de ceniza 

Resistencia característica a 

la compresión axial f'm 

(kg/cm2) 

14 días 28 días 

0% 52.24 61.06 

5% 59.88 64.93 

10% 53.13 59.66 

15% 50.07 58.26 
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Figura 4.3.  

Resistencias características a la compresión axial de prismas de dos 

hiladas. 

 

Interpretación 

De la tabla 4.46 y figura 4.3 se observa que la resistencia a compresión de prismas 

de 02 hiladas con bloques de C° modificados con CV evidencia un incremento del 

, 7,78%, 10,95% y 14,06% de los resultados emitidos a los 14 días, llegando a su 

máxima resistencia promedio a los 28 días. Las resistencias varían desde 61,06 

kg/cm2, 64,93 kg/cm2, 59,66 kg/cm2 y 58,26 kg/cm2 para porcentajes de cenizas 

volantes de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente.El mayor alcanzado fue de f´m = 

64,93 kg/cm2 para una porporción de 5% de CV a los 28 días de edad para adiciones 

superiores a esa tiende a decrecer. 
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Tabla 4.47. 

Resumen de datos obtenidos de la resistencias a la compresión 

axial de prismas de tres hiladas. 

Prisma 3H 

con % de ceniza 

Resistencia característica a 

la compresión axial f'm 

(kg/cm2) 

14 días 28 días 

0% 60.60  64.49 

5% 64.33 67.43 

10% 61.60  65.29 

15% 58.97 62.52 

 

Figura 4.4.  

Resistencias características a la compresión axial de prismas de tres 

hiladas. 

 

Interpretación 
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De la tabla 4.47 y figura 4.4 se observa que la resistencia a compresión de prismas 

de tres hiladas con bloques de C° modificados con CV evidencia un incremento del 

, 4,60%, 5,65% y 5,68% de los resultados emitidos a los 14 días, llegando a su 

máxima resistencia promedio a los 28 días de edad. Las resistencias varían desde 

64,49 kg/cm2 , 67,43 kg/cm2, 65,29 kg/cm2 y 62,52 kg/cm2 para adiciones de 

cenizas volantes de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. El mayor alcanzado fue 

de f´m = 67,43 kg/cm2 para una adición del 5% de CV a los 28 días de edad para 

adiciones superiroes a esa tiende a decrecer. 

4.3.2. ROE2: Resultados de la variación de la resistencia a corte diagonal de 

muros de albañilería con bloques de concreto modificados con cenizas volantes. 

Tabla 4.48. 

Resumen de datos obtenidos de la resistencia a corte diagonal. 

Bloque con % 

de ceniza 

Resistencia característica 

a corte diagonal V'm 

(kg/cm2) 

0% 9.17 

5% 10.39 

10% 9.96 

15% 8.62 
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Figura 4.5.  

Resistencia a corte diagonal. 

 

Interpretación 

De la tabla 4.48 y figura 4.5 se observa que la resistencia a corte diagonal de los 

muros de albañilería con bloques de C° modificados con CV varía desde 9,17 

kg/cm2, 10,39 kg/cm2, 9,96 kg/cm2 y 8,62 kg/cm2 para porcentajes de cenizas 

volantes de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. El mayor alcanzado fue de V´m 

= 10,39 kg/cm2 para una porporción del 5% de CV para dosificaciones superiores 

a esa tiende a reducir. 

4.3.3. ROE3: Resultados de la variación de la resistencia a la flexión de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificados con cenizas volantes. 
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Tabla 4.49. 

Resumen de datos obtenidos de la resistencia a la flexión (kg/cm2). 

Bloque con % 

de ceniza 

Resistencia característica 

a flexión F (kg/cm2) 

0% 2.85 

5% 3.14 

10% 2.89  

15% 2.58  

 

Figura 4.6.  

Resistencia característica a la flexión. 

 

Interpretación 

De la tabla 4.49, figura 4.6 se observa que la resistencia a la flexión de los prismas 

de tres hiladas con bloques de C° modificados con cenizas volantes varía desde 2,85 

kg/cm2, 3,14 kg/cm2, 2,89 kg/cm2 y 2,58 kg/cm2 para porcentajes de cenizas 
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volantes de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. El mayor alcanzado a los 28 días 

fue 3,14 kg/cm2, para una dosificación de CV del 5%. Contenidos de CV superior 

al 5% disminuye la resistencia del C°. 

4.3.4. ROG: Resultados de la variación de las propiedades mecánica de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificados con cenizas volantes. 

Tabla 4.50. 

Resumen de resistencias promedio de los ensayos aplicados. 

Bloque 

con % 

de 

ceniza 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION 

SIMPLE 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION AXIAL 

RESISTENCIA 

A CORTE 

DIAGONAL 

RESISTENCIA 

A LA 

FLEXIÓN 

7 días 
14 

días 

28 

días 

2 HILADAS 3 HILADAS MURETE 3 HILADAS 

14 

días 

28 

días 

14 

días 

28 

días 
28 días 28 días 

0% 34.22  34.32  37.08  52.24  61.06  60.60  64.49  9.17 2.85 

5% 34.24 36.22 42.75 59.88 64.93 64.33 67.43 10.39  3.14  

10% 32.21 33.64 39.91 53.13 59.66 61.6 65.29 9.96  2.89  

15% 29.72 32.75 36.46 50.07 58.26 58.97 62.52 8.62  2.58  
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Figura 4.7.  

Resistencias simples promedio. 

 

Figura 4.8.  

Resistencias promedio axial de prismas de dos hiladas. 
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Figura 4.9.  

Resistencias promedio axial de prismas de tres hiladas. 

 

 

Interpretación 

De las tablas 4.50 y figuras 4.7, 4.8 y 4.9, se observa que se puede evidenciar que 

los valores varían de manera significativa en cuanto se refiere a la resistencia de la 

compresión simple, compresión axial, compresión diagonal y a la flexión, siendo la 

adición del 5% de CV la que genera un mejor resultado en los ensayos realizados. 

4.4. Discusión: 

Discusión 1 

La resistencia a la compresión axial de prismas de dos hiladas de bloques de 

concreto modificado con cenizas volantes varían desde 61,06 kg/cm2, 64,93 

kg/cm2, 59,66 kg/cm2 y 58,26 kg/cm2, para prismas de tres hiladas varían desde 

64,49 kg/cm2 , 67,43 kg/cm2, 65,29 kg/cm2 y 62,52 kg/cm2 para adiciones de 
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cenizas volantes de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. El mayor alcanzado fue 

de f´m = 64,93 kg/cm2 en referencia a los prismas de dos hiladas y f´m = 67,43 

kg/cm2 para prismas de tres hiladas, ambas para una adición del 5% de cenizas 

volantes a los 28 días de edad para adiciones superiores a esa la resistencia tiende a 

reducir. 

Al respecto Vilca (2 021) indica que los resultados obtenidos en su investigación 

que: “La mayor resistencia lograda fue f´= 44,22 kg/cm2 ± 1,34 kg/cm2 para una 

porcenaje del 10% de cenizas de totora” (Vilca, 2 021, p.57). Al realizar una 

comparación de los resultados con la NTP 339.084 se evidencia el cumplimiento 

adecuado de la normativa, principalmente en la porporción del 5% de cenizas 

volantes.  

Discusión 2 

La resistencia a la compresión diagonal de muros de bloques con CV presenta 

valores de 9,17 kg/cm2, 10,39 kg/cm2, 9,96 kg/cm2 y 8,62 kg/cm2 para 

dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas volantes respectivamente. 

Alcanzándose el mejor resultado con una adición de 5% de cenizas volantes. 

Al respecto Challco (2 021) indica que los resultados de las pruebas fueron: f´c = 

33,339 kg/cm2 +- 1,786 kg/cm2 (RV) con mortero 1:4 a los 28 días, R = 8810,7 

kg/cm2 -+ 500,108 kg/cm2 (RV) con mortero 1:4 a los 28 días, V´m = 4,433 kg/cm2 

+- 0,202 kg/cm2 (RV) con mortero 1:4 a los 28 días con ceniza al 3,0%. 

Como conclusión se tiene que la dosificación de 5% es ideal ya que conllevan a 

resultados óptimos. 
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Discusión 3 

La resistencia a la flexión de prismas de tres hiladas de bloques de concreto 

modificado con cenizas volantes presenta valores de 2,85 kg/cm2, 3,14 kg/cm2, 

2,89 kg/cm2 y 2,58 kg/cm2 para dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas 

volantes respectivamente. Alcanzándose el mejor resultado con una adición de 5% 

de cenizas volantes. 

Al respecto Vilca (2 021) indica que: “La resistencia a flexión varía desde Rf=12,02 

kg/cm2, Rf=12,98 kg/cm2 y Rf=8,09 kg/cm2 para proporciones de ceniza de totora 

de 5%, 10% y 15% respectivamente” (Vilca, 2 021, p.57). Concluyendo como valor 

favorable Rf=12,98 kg/cm2 ± 0,83 kg/cm2 (RV) para una agregación del 10%. 

Discusión 4 

Se puede evidenciar que los valores varían de manera significativa en cuanto se 

refiere a la resistencia a la compresión axial (f´m = 64,93 kg/cm2 y 67,43 kg/cm2), 

a la resistencia a la compresión diagonal (10,86 kg/cm2) y resistencia a la flexión 

(3,14 kg/cm2), siendo el porcentaje del 5% de CV la que genera un mejor resultado 

en los ensayos realizados a los cuatro tipos de diseños de mezcla. 

Al respecto Roldán & Soto (2 018) citada como antecedente nacional indica que los 

ensayos realizados en bloques, prismas y muretes con conglomerantes (ceniza 

volcánica, polvo de desierto y ceniza volante) en diferentes dosificaciones:  

“Ce/Ceniza Volante = 60/40, Ce/Ceniza Volcánica 70/30, Ce/Polvo del Desierto = 

80/20 y también 100% Ce en el conglomerante” (Roldán & Soto, 2 018, p.14); 

fueron resistencia a la compresión, a corte y axial. Los resultados obtenidos fueron 

que la combinación de puzolana con conglomerante tiene una probabilidad de 
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proyección de aumento en su resistencia al momento de superar los 28 días debido 

a que la reactividad de dicho material es más lenta que el cemento Portland. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones: 

Primera.  La resistencia a compresión axial de prismas de dos y tres hiladas con 

bloques de concreto con cenizas volantes varían desde 61,06 kg/cm2, 

64,93 kg/cm2, 59,66 kg/cm2 y 58,26 kg/cm2 y 64,49 kg/cm2 , 67,43 

kg/cm2, 65,29 kg/cm2 y 62,52 kg/cm2 para proporciones de cenizas 

volantes de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. La mejor resistencia 

alcanzada fue de f´m = 64,93 kg/cm2 +- y f´m = 67,43 kg/cm2 +- para 

una adición del 5% de CV a los 28 días de edad para dosificaciones 

superiores a esa la resistencia tiende a decrecer. 

Segunda.  La resistencia a corte diagonal de los muros de albañilería con bloques 

modificados con cenizas volantes varía desde 9,17 kg/cm2, 10,39 

kg/cm2, 9,96 kg/cm2 y 8,62 kg/cm2 para proporciones de cenizas 

volantes de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. La mejor resistencia 

alcanzada fue de V´m = 10,39 kg/cm2 +- para una adición del 5% de 

CV para adiciones superiores a esa la resistencia tiende a reducir. 
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Tercera.  La resistencia a la flexión de los prismas de tres hiladas con bloques 

modificados con cenizas volantes varía desde 2,85 kg/cm2, 3,14 

kg/cm2, 2,89 kg/cm2 y 2,58 kg/cm2 para suplencias de cenizas volantes 

de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. El mayor valor de alcanzado 

a los 28 días fue 3,14 kg/cm2, para una dosificación de CV del 5%. 

Contenidos de CV mayor al 5% disminuye la resistencia. 

General. Las propiedades mecánicas de los muros de bloques modificado con 

cenizas volantes varían de manera significativa, obteniendo una mejora 

en los resultados de la resistencia a la compresión axial, a la flexión y a 

corte diagonal. con una dosificación de 5% de cenizas volantes. 

Comparándose los resultados realizados a los bloques, prismas y muros 

de albañilería, se concluye que la dosificación óptima de cenizas 

volantes en la elaboración de bloques para muros de albañilería es 5%. 

5.2. Recomendaciones: 

Primera. Se recomienda la incorporación de máximo 5% de CV para lograr el 

máximo valor de resistencia a la compresión axial, la adición de valores 

mayores genera una reducción en la resistencia.  

Segunda. Se recomienda adicionar un 5% de cenizas volantes al diseño de mezcla 

de concreto para alcanzar la resistencia máxima posible en cuanto se 

refiere a la resistencia a corte diagonal, para valores mayores de 

dosificación de cenizas volantes se obtiene resultados inferiores para la 

resistencia al corte. 
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Tercera. Se recomienda sustituir al cemento hasta un máximo de 5% de cenizas 

volantes. Porcentajes mayores disminuye la resistencia a la flexión. 

Cuarta. Se recomienda el uso de CV como sustituto parcial en la fabricación de 

bloques modificado para ser empleados en la construcción de muros de 

albañilería debido a que produce una mejoría teniendo en consideración 

una adición máxima de 5% respecto a la cantidad de cemento. Se 

recomienda que las cenizas volantes sean procesadas y tamizadas por la 

malla N°200 para así poder garantizar mejor desempeño libre de 

impurezas. 
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