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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar la influencia de las
cenizas volantes en la variacion del comportamiento mecanico de muros de albafiileria
con bloques de concreto, empleando agregados de la cantera San Pablo, en la ciudad de

lo.

Los ensayos realizados son los indicados en la norma ASTM al agregado fino y grueso
utilizados para la elaboracion de los bloques de concreto de modo que, dicho analisis
determinara sus propiedades fisicas. Las caracteristicas del cemento fueron
porporcionadas por el fabricante. Se realizaron 4 disefios de mezcla, patron y con
dosificaciones de cenizas volantes en porcentajes propuestos considerando los

parametros de la Norma E.060.

La Central térmoelectrica llo 21 produce electricidad en base a la quema de carbén
teniendo como residuo la CV, siendo éste Gltimo un elemento contaminante, es por eso
que, en la presente investigacion se propone el uso de cenizas volantes como adicion
en reemplazo del cemento teniendo como objetivo analizar la variacion de las
propiedades mecéanicas de los muros de albafileria con bloques de concreto a través de
los resultados de los ensayos propuestos y poder determinar la dosificacién
caracteristica. La resistencia caracteristica a compresion considerada para el disefio de
mezcla de los bloques de concreto fue de 20 kg/cm2. Se incorpor6 CV como reemplazo
del cemento en proporciones de 0%, 5%, 10% y 15% para roturas a los 7, 14 y 28 dias
para la resistencia a compresion simple, para roturas a los 14 y 28 dias para compresion

axial; y para roturas a los 28 dias para flexion y resistencia a corte diagonal.
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Los resultados a los 28 dias de los ensayos efectuados muestran que se consiguio un
valor maximo de 64.93 kg/cm2 y 67.43 kg/cm2 en resistencia a la compresion axial de
prismas de 02 y 03 hiladas respectivamente, 35.00 kg/cm2 para la flexién de prismas
de 03 hiladas y 10.86 kg/cm2 para corte de muros de 05 hiladas de blogues de concreto
modificados con CV en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15%. En conclusién, la CV
se debe utilizar como sustituto porcentual del cemento en un maximo de 5%, en
adiciones mayores a este valor la resistencia a compresion y flexién de los bloques de
concreto disminuye, por lo que puede reflejar resultados no 6ptimos al momento de

realizar los controles de calidad.

Palabras clave: Cenizas volantes, propiedades mecanicas, resistencia a compresion

axial, resistencia a corte diagonal, resistencia a la flexion, 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 llo.

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 llo 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

18



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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Etapas:

INTRODUCCION

Capitulo I: Descripcion sobre la presente problematica, definicion y
mencion de problema general y especificos, descripcion de objetivos de la
investigacion (general y especifico), justificacién, alcance y limitaciones.
Presentacién de la hipdétesis de la investigacion (general y especificas) asi
mismo de las variables y la operacionalizacién de las mismas.

Capitulo Il: Presentacion del marco tedrico, estableciendo las bases del plan
de tesis abordando los antecedentes de la investigacion.

Capitulo I11: Explicacion del método de la investigacion, determinacion del
tipo, el nivel y disefio de la investigacion, muestra y poblacion; asi como la
descripcion de los instrumentos pertinentes para la recopilacion de
informacion y su procesamiento.

Capitulo 1V: Comprende los discusiones y resultados de la investigacion
presentados en tablas y graficos en conjunto con sus interpretaciones y
andlisis respectivamente.

Capitulo V: Se detallan las conclusiones y las recomendaciones, la

bibliografia consultada y los anexos respectivos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema
El concreto actualmente en el Peru, es uno de los materiales mas
empleados para la ejecucion de obras de infraestructura, ya sea simple o
armado; por lo que se hace necesario tener un control permanente desde la
etapa de disefio, preparacion, colado y presentacion final, para garantizar la
calidad de su ejecucidn, principalmente en los factores de durabilidad y
resistencia. Su disefio de mezcla tiene como componentes: cemento, agua,
grava, arena y aditivos (ACI 211). Las producciones de cemento emiten
significativas cantidades de CO2, segin Amran et al., 2 021. Es por ello que
surgen variedad de propuestas de reutilizacién de recursos contaminantes,
de modo que se pueda reducir el impacto negativo en el ambiente. La
utilizacion de cenizas volantes como aditivo o reemplazo parcial del cemento
se viene realizando en paises mas desarrollados, teniendo como respaldo

numerosos estudios e investigaciones realizadas.
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Debido a lo mencionado anteriormente, es que, éste estudio busca
investigar el comportamiento del concreto en la forma de bloques con
adicion de CV provenientes de la central termoeléctrica de la empresa
ENGIE - Energia Per( S.A., ubicada en la provincia de llo para asi, abordar
el problema de factores contaminantes y aprovechamiento de los mismos

generando un beneficio a la zona de exposicion.

A nivel internacional, segun Bautista, Diaz, y Martinez (2 017), en su
estudio enfocado en las caracteristicas de las CV de una planta
termoeléctrica, se presentan resultados favorables para su uso en la industria
cementera. Las caracteristicas superficiales, composicion quimica vy
mineralogia de la investigacion en referencia a las cenizas volantes dieron
como resultado que, las cenizas volantes son consideradas un material
puzolanico artificial con carécter acido, caracteristica que contribuye al

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

En la realidad problemética nacional, tanto en la inversion publica
como en la privada, la ejecucién 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 caracteristicas del concreto, para brindar el
respaldo técnico necesario que garantice finalmente el cumplimiento de los

requerimientos en los proyectos.

Segun Mufioz, Altamirano y Coronel (2 022), en su articulo enfocado

en la utilizacion de cenizas y fibras en la elaboracidn del concreto, se obtiene
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como resultados finales que éstas pueden ser consideradas como alternativas
con caracteristicas destacables como son: econdmicas, ecoldgicas, fuertes y
livianas, para producir materiales sostenibles. Como conclusion, el articulo
refiere que, el porcentaje de 26% resulta ser Optimo para las cenizas

volantes, obteniendo un resultado de F’c=437,46 kg/cmz2.

El problema, a nivel local, que se quiere presentar en el presente
trabajo es el mal comportamiento de los blogues artesanales de concreto que
se elaboran en la provincia de llo, lo cual genera un riesgo en las
edificaciones y sus respectivos duefios. La alternativa de solucion 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 disefio de
mezcla. Teniendo conocimiento que las cenizas volantes generadas por la
empresa ENGIE - Energia Pert S.A. son un factor contaminante, éste trabajo
busca también presentar una utilizacion favorable de éstos residuos en
bloques de concreto, de tal modo que, el resultado de ésta investigacion
proponga una alternativa para profesionales de ingenieria en sus trabajos
privados o publicos y poblacion de la provincia de llo, en la regién de

Moguegua mejorando asi el impacto ambiental de la zona.

La produccion de cemento, material mas utilizado en la ejecucion de
obras de infraestructura a nivel nacional y global, implica la generacion de

elementos residuales contaminantes para el medio ambiente.
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Es por ello que surgen variedad de propuestas de reutilizacién de
recursos contaminantes, de modo que se pueda reducir el impacto negativo

en el ambiente.

La utilizacion de CV como aditivo o sustituto parcial del cemento se
viene realizando en paises mas desarrollados, teniendo como respaldo
numerosos estudios e investigaciones realizadas al empleo vy

comportamiento de las mismas en la elaboracién del concreto.

Como problematica local, se identifica el mal comportamiento de los
bloques artesanales de concreto que se elaboran en la provincia de llo, lo
cual genera un riesgo en las edificaciones. Por lo que, el presente proyecto
se plantea como una alternativa que busca resolver la preocupacion antes
mencionada, teniendo como objetivo analizar la influencia de las cenizas
volantes provenientes de la central termoeléctrica de la empresa ENGIE, en
la variacion del comportamiento mecéanico de muros de albafileria con
bloques de concreto, empleando agregados de la cantera San Pablo, en la

ciudad de llo.

Figura 1.1.

Central termoeléctrica ENGIE
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Figura 1.2.

Bloques de concreto artesanales

1.1.2.  Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general

¢Las propiedades mecénicas de muros de albafiileria 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 especificos

- ¢Laresistencia a la compresion axial de muros de albafileria con
bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un
porcentaje de cenizas volantes al concreto, l1lo, Moquegua 2 024?

- ¢La variacion de la resistencia a corte diagonal de muros de
albanileria con bloques de concreto va a mejorar cuando se le
adicione un porcentaje de cenizas volantes al concreto, llo,
Moquegua 2 024?

- ¢La resistencia a la flexién de los muros de albafileria con
bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un

porcentaje de cenizas volantes al concreto, llo, Moquegua 2 024?
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Demostrar que las propiedades mecanicas de muros de albafiileria con
bloques de concreto van a mejorar cuando se le adicione un porcentaje

de cenizas volantes al concreto, 1lo, Moquegua 2 024.

1.2.2. Obijetivos especificos

- Demostrar que la resistencia a la compresion axial de muros de
albafiileria con bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione
un porcentaje de cenizas volantes al concreto, llo, Moquegua 2 024.

- Demostrar que la resistencia a corte diagonal de muros de albafileria
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 flexion de muros de albafiileria con
blogues de concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje

de cenizas volantes al concreto, 1lo, Moquegua 2 024.

1.3. Justificacion e importancia

En la ejecucion de proyectos de infraestructura todo ingeniero civil, debe
tener en cuenta los criterios basicos que se nos inculcan en la universidad, como
son los conceptos de resistencia y durabilidad, economia y tiempo, lo que redunda

en calidad de construccion.

En ésta investigacion se tiene como objetivo realizar un estudio al comportamiento
de los muros de albafileria con bloques artesanales y la variacion del mismo al

adicionar en 5%, 10% y 15% de CV en su disefio, contribuyendo asi a la
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reutilizacion de un producto contaminante y mejoramiento del disefio de mezcla 'y

caracteristicas de los bloques, mejorando su comportamiento mecanico.

Las pruebas que se realizaran para identificar el porcentaje Optimo de cenizas
volantes en el disefio de mezcla de los blogues seran: resistencia a la compresion,

compresion axial, flexion y a corte diagonal.

En la provincia de llo no se tiene evidencias de analisis y estudios referidos a las

cenizas volantes y la reutilizacion de éstas en edificaciones.

1.4. Delimitacién del proyecto

1.4.1. Delimitacién conceptual

En la investigacion se tendra como propdsito, por medio de pruebas de
laboratorio, el determinar la mejora de las caracteristicas de los bloques de
concreto artesanales y la influencia de la adicion de CV en su disefio de

mezcla en la resistencia mecanica de muros de albaifiileria.

1.4.2. Delimitacion espacial

La investigacion se elaborara en la provincia de llo que esta situada en
el sur del territorio peruano, especificamente en la region de Moquegua, la
cual tiene como limites segun la OGIE (2 019) “por ¢l norte, las regiones de
Puno y Arequipa; Puno y Tacna por el este; por el sur, Tacnay por el oeste

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

Sobre Moquegua, la Oficina de Gestion de la Informacion y estadistica
(2 019) refiere que, “su territorio es de 15 733,97 Km2, (1,2% del territorio

nacional) [...] Moquegua es la capital de la region, a 1 410 m.s.n.m. [..]
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constituida por 03 provincias: Mariscal Nieto, General Sanchez Cerro e I10”

(Oficina de Gestion de la Informacion y Estadistica, 2 019, p.5).

1.4.3. Delimitacion temporal

La informacion que se recopil6 en ésta investigacion data desde hace
més de 20 afios. 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. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

Las propiedades mecénicas de muros de albafileria con bloques de
concreto van a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas

volantes al concreto, 1lo, Moquegua 2 024.

1.5.2. Hipotesis especificas
La resistencia a la compresion axial de muros de albafiileria con bloques
de concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas

volantes al concreto, llo, Moquegua 2 024.

La resistencia a corte diagonal de muros de albafiileria con blogques de
concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas

volantes al concreto, llo, Moquegua 2 024.
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La resistencia a la flexion de los muros de albafiileria con blogues de
concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas

volantes al concreto, 1lo, Moquegua 2 024.

1.6. Variables y operacionalizacion

1.6.1. Variables

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

Dimension 1: Analisis de granulometria.

Segun la NTP (2 001), “es aplicada para sefialar la gradacion de
materiales considerados para su utilizacion como agregados”

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

Los ensayos de granulometria se realizaran a agregados finos,
agregados grueso y cenizas volantes para determinar su
composicion y garantizar una optima calidad para el disefio de

mezcla.

Dimensién 2: Dosificacion.

Las dosificaciones de cenizas volantes que se realizaran en los

blogues de concreto seran de 0%, 5%, 10% y 15%.

Dimension 3: Propiedades fisicas.

Segun Ramirez (2 016), las propiedades fisicas son propiedades
medibles sin someter a ninguln tipo de esfuerzo como pueden ser:

variacion dimensional , alabeo y absorcion.
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Los ensayos que se realizaran seran determinacion del peso,

medicion de dimensiones, alabeo y absorcion.
Dimension 4: Propiedades mecanicas.

Los ensayos que se elaboraran con los bloques de concreto seran

resistencia a la compresion simple a los 7, 14 y 28 dias.
1.6.1.2. V2: Propiedades mecénicas de muros de albafileria.
Dimensidon 1: Resistencia a la compresion axial (f'm).

“Este método [...] evalua las caracteristicas de resistencia a la
compresion de la construccion en albafiileria en campo, a traves

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

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

28 dias en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15%.
Dimensidn 2: Resistencia a corte diagonal (V’m).

De acuerdo a San Bartolomé (1 994), “se calcula dividiendo la
carga de agrietamiento entre el area de la diagonal cargada” (San

Bartolomé, 1 994, p.130).

La prueba se realizara en muretes a a los 28 dias elaborados con

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

Dimensién 3: Resistencia a la flexion (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. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.1.

Operacionalizacién de variables.

- . ESCALA
DEFINICION DEFINICION . INSTRUMEN
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR Tos DE
MEDICION
11: Agregado fino
D1:  Andlisis 12: Agregado
granulométrico.  grueso
Mejorar la 13: Ceniza volante - Guias
sustentabilidad de acni
Los bloques de 11: 0% tecmc_as_de
las estructuras de : procedimient
concreto a partir conereto os de disefio
del uso de fibras es modificados con D2: 12:5% d |
vital. a la misma cenizas volantes se D " ficacis emezlcgls,
V1 vez ' e se busca operacionaliza ostricacion. 13: 10% Copgod de
Bloques de redugir los costes mediante sus call ?I €
concreto de construccion siguientes 14: 15% (:na?(fe_rla esy Razén
modificados | o actg dimensiones: _ osificacion.
con cenizas . P analisis 11: Determinacion
ambiental tales - del
volantes. granulométrico, €l peso
como CO2 vy o
cONSUMO de dosificacion, _ : __
" propiedades fisicasy ~ D3: 12: Medicidn de
energia propiedades Propiedades dimensiones
(Muthusamy mecanicas fisicas.
Kavitha et al., ' 13: Alabeo
2020).
14: Absorcion
FE’)r40. iedades 11: Resistencia a la - Ficha
ple: compresién simple  técnica para
mecanicas. recoleccion
11:Alos 14 y 28 di de datos.
La variacion de la 0o 05 14y 6 dlas -
resistencia mecanica
de J?S _muros de T 12:Alos 14y 28 dias-
albafiileria D1: Resistencia 5%
“Propiedades que elaborados con  alacompresion
p1eca q bloques de concreto  axial. 13:A los 14 y 28 dias -
le confieren la . 10%
. . modificados con 0
Va: capacidad de -
- cenizas volantes se - .
Propiedades  soportar esfuerzos S 14:Alos14y28dias- - Equipo de
. - operacionaliza ) .
mecénicas 0 tensiones . 15% ensayo de Nominal
. mediante sus . _
de muros de  producidos por L resistencia a
i . siguientes 11: A los 28 dias - 0% -
albafiileria.  agentes externos - X . compresion,
(Pasquel 1998 dimensiones: ) _ >
78) ' " resistencia a la D2: Resistencia "~ 12: Alos 28 dias - 5% ac_orln%res_"?”
P-15). compresion  axial, a corte axial, tiexion
resistencia a corte  diagonal. 13: A los 28 dias - 10% dy CorteI
diagonal y tagonal.

resistencia a la
flexion.

14: A'los 28 dias - 15%

11: A los 28 dias - 0%
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D3: Resistencia
a la flexion.

12: Alos 28 dias - 5%

13: A'los 28 dias - 10%

14: A'los 28 dias - 15%
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales:

Segun Florido (2 014), en la tesis de grado titulada “Estudio experimental de
incorporacion de ceniza volante como adicion a ladrillos de suelo de cemento”,
Chile, tiene como objetivo analizar de manera experimental la viabilidad desde un
punto de vista econdmico y técnico la adicién de CV en bloques de concreto.
Aplicando una metodologia experimental que permitid concluir que una
incorporacion de 9% de CV en una sumatoria total de 15% de aglomerante, fue la

unidad que logro superar las pruebas aplicadas.

Seguin Soto y Roldan (2 018), en el articulo titulado “Evaluacion técnica de
albanileria de bloques con adiciones puzolanicas”, presentado en Obras y Proyectos
no. 24, tiene como objetivo el uso de puzolanas accesibles en la region de
Antofagasta, Chile. Los ensayos realizados en bloques, prismas y muretes con
conglomerantes (ceniza volcanica, polvo de desierto y ceniza volante) en diferentes

dosificaciones:
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“Ce/Ceniza Volante = 60/40, Ce/Ceniza Volcanica 70/30, Ce/Polvo del Desierto =
80/20 y también 100% Ce en el conglomerante” (Roldan & Soto, 2 018, p.14);
fueron resistencia a la compresion, compresion axial y a corte. Los resultados
obtenidos fueron que la combinacion de puzolana con conglomerante tiene una
probabilidad de proyeccidn de aumento en su resistencia al momento de superar los
28 dias debido a que la reactividad de dicho material es mas lenta que el cemento

Portland.

2.1.2. Antecedentes nacionales:

Segun Challco (2 021) en la tesis de grado “Comportamiento mecanico de muros
de albafiileria con bloquetas de concreto modificado con ceniza de eucalipto, San
Jerénimo — Cusco - 2 0217, fij6 como objetivo hallar la variacion del
comportamiento mecéanico 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 dias, R = 881,.7 kg/cm2 -+ 500,108 kg/cm2
(RV) con mortero 1:4 a los 28 dias, V'm = 4,433 kg/cm2 +- 0,202 kg/cm2 (RV)

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

Como conclusion se tiene que las dosificaciones de 2%, 2,5% y 3% son iddéneas

porque conllevan a resultados Optimos.

Segun Vilca (2 021), en la tesis de grado titulada “Comportamiento estructural de
muro de albafileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando

cenizas de totora, Puno 2 0217, determina como objetivo comprender el
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comportamiento estructural de muros de albafiileria confinada con ladrillos

artesanales con adiciones de cenizas de totora.

Los resultados que la investigacion segin Vilca (2 021) fueron: variacion de la
compresion 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). EI mayor valor alcanzado fue de
f'=44,22 kg/lcm2 + 1,34 kg/lcm2 (RV) para un 10% de adicién de cenizas de totora.
Variacién de la flexién por adherencia de Rf=12,.02 kg/cm2 (5%), Rf=12,.98
kg/cm2 (10%) y Rf=8,09 kg/cm2 (15%). “Valor optimo Rf=12,98 kg/cm2 £ 0,83
kg/cm2 para un 10% de ceniza de totora” (Vilca, 2 021 p.60). Variacion 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 dosificacion de 10% de cenizas de totora.

La investigacion concluye que es recomendable la adicion de un méximo de 10%
dado que, éste porcentaje genera una mejoria en las resistencias de los muros de

albaiileria.

Segun Huasquito y Belizario (2 018), en el articulo “Utilizacion de la ceniza volante
en la dosificacion del concreto como sustituto del cemento”, el objetivo que se tiene
es laincorporacion 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 dias”
(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 conclusién recomienda
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el uso de la CV en un rango menor al 10%, porcentajes mayores disminuyen la

resistencia del C°.

Segun Coronel, Altamirano y Mufioz (2 022), en el articulo “Cenizas y fibras
utilizadas en la elaboracion de concreto ecoldgico: una revision de la literatura”,
plantea de objetivo un analisis sistematico del uso de cenizas y fibras para la
fabricacion de concreto ecoldgico” (Coronel et al., 2 022, p.321). Teniendo como
conclusion en referencia a las cenizas volantes que, “el dptimo 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 fisico-mecanicas del concreto.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Bloques de concreto: Seglin 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, silice-cal o concreto.” (SENCICO, 2 020,

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

Medidas modulares segin NTP 399.602 (2 002):

Tabla 2.2.

Dimensiones de la unidad.

Largo Ancho Alto (h)
(&) (em)  (a) (cm) (cm)

29 19 29
39 19 19
39 29 19

29 24 29
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2.2.2.

Tabla 2.3.

Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines

estructurales.

TABLA 2

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

PARA FINES ESTRUCTURALES

- ZONA
ZONA SISMICA2Y 3 SISMICA 1
TIPO Muro portante en Muro portante en
e ; o Muro portante
edificios de 4 pisosa  edificiosde 1a 3 o
) - en todo edificio
mas pisos
Sélido
No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal*
Sélio
Si Si Si
Industrial
Si Si Si
Celdas Celdas
Alveolar Celdas totalmente : parcialmente
parcialmente
rellenas con grout rellenas con
rellenas con grout
grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

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

Analisis granulométrico: Segin NTP 400.012 (2 013, pp.3-5), se

aplica para poder determinar la composicion de materiales

proporcionando datos importantes para la conformidad de

especificaciones técnicas y control de produccién. Se toma una

muestra de agregado seco para filtrarla a través de tamices

ordenados de manera descendente, de modo que el Gltimo 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 mecanico 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 clasificacion de agregado grueso y fino.

Denominacién del tamiz Abertura nominal del tamiz

estandar Mm in.
Tamices para agregado grueso
75.0 mm 3in 75 3
63.0 mm 2-1/2'in 63 2.5
50.0 mm 2in 50 2
37.5 mm 1-1/2'in 37.5 15
25.0 mm lin 25 1
19.0 mm 3/4in 19 0.75
12.5 mm 1/2 in 125 0.5
9.5 mm 3/8in 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 pm No. 30 0.6 0.0236

300 pum No. 50 0.3 0.0118
150 pm No. 100 0.15 0.0059
75 pm No. 200 0.075 0.0030

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

2.2.3. Ceniza volante: “El carbon a utilizar en las centrales
termoeléctricas es triturado, pulverizado y posteriormente
introducido dentro de la cAmara de combustién. [...] una gran parte
de la materia mineral es transformada en subproductos residuales

solidos: cenizas volantes y escorias” (Umaia, 2 002, p.1).

Tabla 2.5.

Clasificacion de las cenizas volantes. Norma ASTM-C618.

CLASE CLASE

COMPONENTE E c
SiO, +AI20; +Fe, O; 70% min  50% min
MgO 5% max 5% max
SO, 5% max 5% max
Humedad 3% max 3% méax
Pérdoda a la incineracion 6% max 6% max

Nota: Datos tomados de Santaella (2 001).

Clase F: Son producto de la combustion de antracitas y carbones
bituminosos que contienen una sumatoria de 6xidos acidos mayor

a 70%.

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

y carbones sub-bituminosos que tienen como sumatoria de 6xidos
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acido 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 adicion activa empleada en la

fabricacion de cemento y hormigon, (Rodriguez, 1 988, pp.49-51).

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

define:

“- Cemento adicionado binario: consiste en cemento Portland con

cemento de escoria, 0 cemento Portland con una puzolana.

- Cemento adicionado ternario: consiste en cemento Portland con

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

013, p.5).

Tabla 2.6.

Requisitos fisicos.

METODO

TIPOS DE CEMENTO

IS(<70)(HS
DE IS(<70), IP,  IS(<70)(MS) IT((P<§(<70))
REQUISITOS FiSICOS ENSAYO 1(PM) IP(MS) (HS) I5(<70) IP(LH)
APLICAB IT(P<S<70) IT(P<S<70)( IP(HS) IT(<70) IT(P<S)
LE IT(P>S) MS) IT(P>S)(HS (LH)
ICo IT(P>S)(MS)
. 334.002/33
Finura 4.045 C C C C C
Expansion en autoclave, 334.004 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
max. %
Contraccion en autoclave, 334.004 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
max. %
Tl_empo de fraguado, ensayo 334.006
Vicat
Fraguado, mn:jt;tos, no menos 45 45 45 45 45
Fraguado, horas, no méas de 7 7 7 7 7
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Contenido de aire del

. 334.048 12 12 12 12 12
mortero, volumen %, max.
Rgsnstencna a compresion, 334.051
min., MPa
3dias 13,0 11,0 11,0
7 dias 20,0 18,0 18,0 50 11,0
28 dias 25,0 25,0 25,0 11,0 21,0
Calor de hlldratamon, kJ/kg 334.064
(Cal/g), méx.
7 dias 290(70) 290(70) 290(70) 250(60)
28 dias 330(80) 330(80) 330(80) 290(70)
Requerimiento de agua, % en  334.051/33 64
peso del cemento, max. 4.165
antracmon por secado, % 334.067 0,15
Max.
Expansion del mortero
14 dias, % max. 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
8 semanas, % max. 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Resistencia a los sulfatos,
max. % Expansion a los 180 0,05
dias, % méax. Expansién a 1 334.094 0.10 0,10

afio

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

2.2.5. Agua: Elemento empleado para la preparacién 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

evaluacién del concreto.

El proceso de curado y de preparacion del concreto no se puede
realizar con aguas que no cumplan con las condiciones

especificadas segin Norma Técnica de Edificacion - E.060 (2 009).
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2.2.6. Determinacion del peso: Se realiza siguiendo las

recomendaciones de la Norma Técnica Peruana NTP 400.017.

El célculo para determinar el valor del peso unitario se

resuelve por medio del uso de la siguiente formula:
“M=(G-T)/V (Ec. 2.1)

Donde:

M : Peso unitario del agregado en kg/m?

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

T : Masa del recipiente de medida en kg.

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

2.2.7. Medicién de dimensiones: “Se mediran [...] con una regla de acero
graduada de 30 cm con divisiones de un milimetro 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 aproximacion

aun 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. Absorcion: Procedimiento del ensayo:
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Saturacion: 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).

Formula para calcular la absorcién segun 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 compresion: “Se determina, llevando a la rotura

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

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

“fm=P/A (Ec. 2.3)
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Donde:
fm : es la resistencia a la compresion en MPa;
P : es la carga maxima total en N;

A : es el area de la superficie de carga en mm?.” (NTP 334.051, 1

998, p.13).

2.2.11.Densidad: Segun 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 expresion:
“D (kg/m?)=[Wd/(Ws-Wi)]*1000 (Ec.2.4.)
Donde:
WA : 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 compresion axial: “Se obtendra restando una
desviacion estandar al valor promedio de la muestra” (Norma

Técnica E.070, 2 006, p.14).

“Pm=P/A (Ec. 2.5.)

Donde:
f"'m : Resistencia a la compresion axial en kg/cm?

P : Carga en rotura en kg
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A : Area bruta de cm?” (Challco, 2 021, p.12).
Tabla 2.7.

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales -

Resistencia caracteristica a compresion

TABLA1

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

RESISTENCIA

VARIACION DE LA DIMENSION >
CARACTERISTIC

(méaxima en porcentaje) AL’AQ)EO A A COMPRESION
CLASE (méaximo .
f minimo en MPa
Hasta 100 Hasta 150  Mas de en mm) (kg/cm?) sobre area
mm mm 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +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)
Blogue 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 area bruta, en MPa;

P : carga aplicada en N; y

Ab : &rea bruta del espécimen, en mm?” (NTP 399.621, 2 004,
p.6).

Tabla 2.8.
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Resistencias caracteristicas de la albafileria Mpa (kg/cm?)

TABLA9

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg/icm?)

Materia

prima Denominacion Unidad Pilas Muretes

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

Arcilla 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)

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

Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0(9,7)

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

49(50) 7,3(74)  08(86)

6,4 (85) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
Concreto Bloque tipo P

74(95) 93(%) 10(97)

83(85) 11,8(120) 1,1(10,9)

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

Tabla 2.9.

Factores de correccion de f’'m por esbeltez

TABLA 10

FACTORES DE CORRECION f DE POR ESBELTEZ

Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 45 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 flexion:

Unidad de medida MPa, se realiza aplicando una carga que

produzca una falla o rotura.

“r=Sbd2/L Ec. (2.7.)
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2.3.

Donde:

r : relacion de carfa en N/min

S : tasa de incremento de la tension maxima en la cara de

traccion, 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).

Definicion de términos basicos

- Aditivo: Sustancia agregada a componentes fundamentales del concreto
buscando modificar y/o mejorar sus caracteristicas, NTP 334.090 (2 013, p.
10).

- Cemento Portland: “es un clinker finamente molido, producido por la
coccion a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, alimina,
fierro y silice” (Abanto, 2 009, p.15).

- Ceniza volante: Santaella (2 001), “polvo muy fino y suave al tacto, cuyo
color depende del contenido de 6xido de hierro (Fe203) y de su riqueza en
carbon” (Santaella, 2 001, p.54).

- Concreto ecologico: Concreto que para su elaboracion, se busca
reemplazar su materia prima por una adicién de subproductos o residuos,
siendo mas favorable para el medio ambiente, (Coila, 2 018, p.26).

- Desarrollo sostenible: Segin Coila (2 018), “Satisfaccion 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 compresion axial: “( f'b) se obtendrd restando una
desviacion estandar al valor promedio de la muestra” (SENCICO, 2 020,
p.20).

- Resistencia a la flexion: Modulo de resistencia del hormigén (fr), se
comprende como el esfuerzo maximo desarrollado por una viga previo a una

rotura, (Manayay, 2 021, p.12).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. Método y alcances de la investigacion
3.1.1. Método de la investigacién: Cientifico.
Se considera que el problema en el método cientifico debe ser soluble,
segun Tamayo (1 999), “Se dice que un problema es soluble si las hipotesis
que podamos formular para resolverlo, tanto en principio como en la

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

El proyecto de investigacion se realizaré bajo el lineamiento del método
cientifico, comenzando por la conceptualizacion de la problematica, disefio
de los tipos de dosificaciones de cenizas volantes y la realizacion de los

ensayos sefialados previamente.

3.1.2. Alcances y limitaciones

3.1.2.1. Alcances:

Los resultados de este estudio estan 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 disefios de mezclas para bloques de concreto con f'c=20

kg/cmz2. Se realizaran 4 tipos con las siguientes adiciones:

Bloques de C° con dosificacion del 0%.

Bloques de C° con dosificacion del 5%.

Bloques de C° con dosificacion del 10%.

Bloques de C° con dosificacion del 15%.

Se tiene como elemento base las normas técnicas establecidas para las
diferentes etapas de produccion de concreto como son calidad de insumos,
disefio de mezcla, calidad de mezcla en su produccion, dosificacion y
elaboracion.
3.1.2.2. Limitaciones:

La investigacion se limita al estudio de las resistencia mecanica y su
variacion en los muros de albafiileria con bloques de C° modificados con
cenizas volantes.

La investigacion se limita al disefio de 04 dosificaciones de adicion de
cenizas volantes al disefio de mezcla patron realizado, el cemento que se
utilizara en la investigacion serd Portland de tipo IP puzolanico, esto debido
a sus propiedades y accesibilidad.

El d&mbito geografico esta referido a la provincia de llo, region

Moguegua, para el afio 2 022.
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3.2. Tipo de la investigacion: Aplicada
La investigacion de tipo aplicada seguiin Baena (2 017), “tiene como objeto el

estudio de un problema destinado a la accion” (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 investigacion: Explicativo

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

efecto determina el causal del estudio.

Debido al planteamiento de la investigacion que, como causa tiene la
fabricacion artesanal de los bloques asi como el factor contaminante de las cenizas
volantes y, como efecto el de adicionar en porcentajes diferentes las cenizas
volantes al disefio de mezcla para los bloques con el fin de hallar una mejora en su
comportamiento mecanico es que se determina que la investigacion es de nivel

explicativo.

3.4. Disefio de la investigacion: Experimental

La investigacion se define como experimental porque se va a identificar la
diferenciacion en los resultados por medio de pruebas de laboratorio. Los resultados
de los ensayos especificados anteriormente se registraran para su conocimiento y

aplicacion 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. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion:

Se considerd como poblacién objetiva a los blogues modificados con

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

laboratorio realizados en la provincia de llo, region de Moquegua, segln

documentacion revisada previamente.

La poblacion total de la investigacion se calcula como un total de 384

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

3.5.2. Muestra:

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

Tabla 3.10.

Calculo cantidad de bloques detallado.

CANTIDAD BLOQUES PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND
0% 5% 10% 15%
01.00 DESCRIPCION DE ENSAYOS 348.00
Ensayo de determinacion de peso und 3.00 3.00 3.00 3.00
Ensayo de variacion dimensional und 3.00 3.00 3.00 3.00
Ensayo de absorcién 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 compresion und 9.00 9.00 9.00 9.00 36.00
simple bloques
Ensayo de resistencia a compresion axial und 1200 1200 1200  12.00 48.00
prismas 2 hiladas
Ensayo de resistencia a compresion axial und 1800 18.00 1800  18.00 72.00
prismas 3 hiladas
Ensayo de resistencia a corte diagonal und 39.00 39.00 39.00 39.00 156.00
muretes
Ensayo de resistencia a la flexion prismas
und 9.00 9.00 9.00 9.00 36.00

3 hiladas
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3.6.

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 compresion simple de bloques de C° se
realizaran a los 7, 14 y 28 dias de edad, los ensayos de compresion axial de
prismas de dos hiladas y tres hiladas se realizaran a los 14 y 28 dias de edad.
Los ensayos de corte diagonal asi como los ensayos de flexidn se programaron

para los 28 dias de edad.

Se considerara un adicional de 10% del total de bloques de concreto con
cenizas volantes elaborados por posibles roturas o pérdida de muestras en su
elaboracion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos: Observacién directa

Se efectla mediante una relacion directa con las muestras estudiadas y
su comportamiento. Los resultados e informacion que se conseguirdn seran en

tiempo real.

Se utilizaran las diferentes guias técnicas de procedimientos de
produccion de concreto, disefio de mezclas, control de calidad de materiales,
elaboracion de bloques, elaboracion de muros de albafiileria y ensayos de

laboratorio.

Los resultados se consolidaran en cuadros comparativos en donde se
notard los mas satisfactorios que se tomaran como elementos de aplicacion

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

recopilacion de datos

- Guia técnica de pruebas de calidad de agregados grueso Yy fino, para cantera

de la provincia de llo.

- Guia técnica de caracteristicas fisico-quimicas del cemento Portland tipo I;

utilizado en los disefos 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 compresion a los 7, 14 y 28 dias de su colocado.

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

resistencia a la compresion axial a los 28 dias de su colocado.

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

resistencia a la flexiéon a los 7, 14 y 28 dias de su colocado.

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

resistencia a corte diagonal a los 28 dias 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

INTERPRETACION

0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Vélida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1.00 Validez perfecta

Nota: Datos tomados de Oseda (2 011).

Tabla 3.12.

Validez de contenido de expertos.

N° GRADO ACADEMICO NOMBRES Y APELLIDOS CIP VALIDEZ
1 Ingeniero Civil Marcos Mauro Palomino Le6n 52155 0.88
2 Ingeniero Civil Jorge Luis Lama Cérdova 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 investigacion tiene una

Excelente validez segun Tabla 3.11.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Estudios previos:
4.1.1. Estudios de laboratorio:

Tabla 4.13.

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

Ensayos de laboratorio

Bloques de concreto

Descripcién Normativa Anexo
Anadlisis granulométrico (agregados) MTC E107-200 Anexo 04
Propiedades fisicas de agregados NTP 399.613 Anexo 05
Anaélisis quimico de suelo NTP 399.613 Anexo 06
Disefio de mezcla NTP 399.613 Anexo 07
Variacion dimensional NTP 399.613 Anexo 08
Ensayo de alabeo NTP 399.613 Anexo 09
Ensayo de absorcion NTP 399.613 Anexo 10
Resistencia a la compresion simple NTP 399.613 Anexo 11 -13
Muros de albafiileria
Resistencia a la compresion axial ASTM 1314-03b Anexo 14 - 17
Resistencia a corte diagonal NTP 399.621 Anexo 19
Resistencia a la flexion NTP 399.613 Anexo 18
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4.2. Andlisis de la informacién:

4.2.1. OG: Calculo de la variacién de las propiedades mecanica de muros de

albanileria con bloques de concreto modificados con cenizas volantes.

Caracterizacion de materiales (agregados y cenizas)

OGranulometria

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

Tabla 4.14.

Analisis granulométrico de agregado grueso.

. Diam. . Especificaciones
o 0, o)
Tamiz N (mm) Y% retenido Yo que pasa ASTM C33
3" 76.20 0.00% 100.00% 100 100
21/2" 63.50 0.00% 100.00% 100 100
2" 50.80 0.00% 100.00% 100 100
11/2" 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.

Analisis granulométrico de agregado fino.

Tamiz N° ?rLar:; % retenido % que pasa Esiesc_ilj‘,i\;aéi;Sn &
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80 0.00% 100.00%
11/2" 38.10 0.00% 100.00%
1" 25.40 0.00% 100.00%
3/4" 19.05 0.00% 100.00%
/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.

Caracteristicas quimicas de la ceniza volante, 2016.

Descripcion  SiO, Al; Oz Fe; O3 Mny; O3 CaO MgO Na; O K; O SOz

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 analiticos del sur E.l.R.Ltda-

Arequipa .
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- Peso Especifico: Los valores expresados a continuacion, proceden del anexo
06.
Cemento : 2.87 gr/icm3
[J Arena fina : 2.277 gr/cm3
0 Confitillo :2.7202 gr/cm3
[J Ceniza volante : 1.81 gr/cm3
[0- Tamizado: El proceso de tamizado se muestran en los anexos cuatro y cinco.
(] Arena fina : Pasa la malla N° 100
[J Confitillo : Pasa la malla de 1/2 pulg
] Ceniza volante : Pasa la malla N° 200
Disefio de mezcla (dosificaciones)
Para el disefio de mezcla, segun Norma E.070, la resistencia del bloque de C° patron
propuesta es f'c = 20 kg/cm2, teniendo un margen de error considerado por ser una
practica manual de +10 kg/cm2, la mezcla se realiza con una composicion de ceniza
volante en %s del 0%, 5%, 10% y 15%.

Tabla 4.17.

Propiedades fisicas de agregados.

Propiedades fisicas Agregado grueso Agregado fino
Tamafio maximo nominal 3/8" -
M@ddulo de fineza 6.79 2.92
Peso especifico 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

% absorcion 1.62 1.07
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Tabla 4.18.

Dosificacion para 1m3 de concreto.

Volumen absoluto

Materiales para 1m3 de concreto (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.
Correccién por humedad y absorcion.
Correccion por.r)umedad y Volumen aparente Peso (kg)
absorcion (m3)
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.
Dosificacion de disefio de mezcla.
Dosificacion Cemento Agr_e gado Agregado Agua
fino grueso
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 disefio de mezcla.

Slump '@ 4"
Agua 208.250
Aire atrapado 2.920
Relacion agua-cemento 0.810
Volumen agregado grueso 0.55

Disefio de mezcla - Muestra patron

Disefio propuesto como muestra patron para la elaboracion 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 It/bolsa

Disefio de mezcla - Muestra 5% ceniza volante

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

de mezcla patron.
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 It/bolsa
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Ceniza volante = 42.5 * 5/100 = 2.125 kg/bolsa
Disefio de mezcla - Muestra 10%o ceniza volante

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

de mezcla patrén.
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 It/bolsa
Ceniza volante = 42.5 * 10/100 = 4.25 kg/bolsa
Disefio de mezcla - Muestra 15% ceniza volante

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

de mezcla patron.
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 It/bolsa
Ceniza volante = 42.5 * 15/100 = 6.375 kg/bolsa

Fabricacion de bloques
Para la elaboracion de los bloques se utilizé un molde s6lido de medidas 0,10 x 0,15

x 0,25 m. La mezcla se realiz6 de manera manual con equipos de construccion
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menores, se llenaron los moldes metélicos y se dejaron fraguar para proseguir con

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

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

cemento.

Variacion dimensional

Se toma como muestra tres blogues de concreto por cada dosificacion para la

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

acero graduada y Vernier.

Calcular el coeficiente de variacion.

Donde:
S: Desviacion estandar
Xp: dimension promedio

Tabla 4.22.

V (%) =(S/xp) x100

(Ec. 4.8))

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

adicioén de cenizas volantes.

o . Largo % Ancho % Altura %
N 0% ceniza o o S
(cm)  variacion  (cm)  variacion  (cm)  variacion
1 0% L-01 24980  -0.20%  15.000 0.00% 10.050 -0.50%
2 0% L-02 24980  -0.20%  14.990 -0.20%  10.020 -0.20%
3 0% L-03 24.991 -0.09% 14980  -0.10%  10.013 -0.13%
Molde de fabricacion  25.000 15.000 10.000
Promedio 24.987 -0.16% 14990 -0.10%  10.031 -0.28%
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Tabla 4.23.

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

adicion de cenizas volantes.

N° 5% ceniza Largo % L Ancho .% L Altura .% -
(cm)  variacibn  (cm)  variacion  (cm)  variacion
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 fabricacion ~ 25.000 15.000 10.000
Promedio 25.000 0.00% 15.000 0.00% 10.039 -0.39%
Tabla 4.24.

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

adicioén de cenizas volantes.

o . Largo % Ancho % Altura %
N 10% ceniza o L L
(cm)  variacibn  (cm)  variacion  (cm)  variacion
1 10% L-01  25.001  -0.01%  15.000 0.00% 10.000 0.00%
2 10% L-02  25.000 0.00% 14700  -2.00%  10.001 -0.01%
3 10% L-03  24.998 0.00% 14700  -2.00%  10.002  -0.02%
Molde de fabricacion  25.000 15.000 10.000
Promedio 25.000 0.00% 14767  -1.33%  10.001  -0.01%
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Tabla 4.25.

Ensayo de variacion dimensional en blogues de concreto con 15% de

adicion de cenizas volantes.

o . Largo % Ancho % Altura %
N 15% ceniza S Lo L
(cm)  wvariacion  (cm)  variacion  (cm)  variacion
1 15% L-01  25.001 -0.01%  14.800 -1.33%  10.066  -0.66%
2 15% L-02  25.000 0.00% 14900 -0.67%  10.089  -0.89%
3 15% L-03 24998 -0.02% 14900 -0.67%  10.073  -0.73%
Molde de fabricaciéon  25.000 15.000 10.000
Promedio 25.000 -0.01%  14.867 -0.89%  10.076  -0.76%

Alabeo

Para la realizacion del ensayo de alabeo se efectud segun la NTP 399.604 (2 015),

para ello, se escogio al azar 03 bloques por cada tipo de dosificacion.

Tabla 4.26.

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

volantes.

Cara Cara Cara Cara

N° 0% ceniza Superior A Inferior A Superior B 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 217

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 adicion de cenizas.
Cara qua Ca_ra qua Promedio
N° 5% ceniza ouperior A Inferior A Superior B Inferior B
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Concavidad
1 5% L-01 211 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 adicion de cenizas.
Cara Cara Cara Cara .
N° 10% Superior A Inferior A SuperiorB Inferior B Promedio
ceniza
(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 adicion de cenizas.

Cara Cara Cara Cara Inferior Promedio
N° 15% Superior A Inferior A Superior B B
ceniza
(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 Alabeo promedio
concreto
modificados 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.

Clasificacion de unidades de albafiileria por alabeo.

Bloques de Clasificacion
Alabeo L
concreto Maximo segun tipo NTP

modificados E.070

0% 2.17 \%

5% 0.70 \

10% 1.00 \%

15% 1.50 \%

Absorcién

El ensayo de absorcidn se realiz6 segun lo reglamentado en la NTP 399.604, para
lo cual se consideraron tres muestras por cada tipo de dosificacion.

Los resultados de absorcion maxima fueron recopilados al término del periodo de
sumergido de 24 horas.

Tabla 4.32.

Ensayo de absorcién en bloques de concreto con 0% de adicién de cenizas

volantes.
Peso (gr)
Ladrillo con Densidad Absorcion
0% de ceniza Seco  Saturado Saturado (gr/cm3) (%)
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 absorcion en bloques de concreto con 5% de adicion de cenizas

volantes.
Peso (gr)
Ladrillo con Densidad Absorcion
5% de ceniza Seco  Saturado  Saturado (gricm3) (%)
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 absorcién en bloques de concreto con 10% de adicion de

cenizasvolantes

Peso (gr)
Ladrillo con Densidad Absorcion
10%deceniza  goey  Saturado  odrurado (gr/cm3) (%)
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 absorcién en bloques de concreto con 15% de adicion de

cenizas volantes.

Peso (gr)
Ladrillo con Densidad Absorcion
15%deceniza  goco  saturado  Surado (grfcma) (%)
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 absorcion.
Absorcién
Dosificacion Promedio
0% 1.20%
5% 3.45%
10% 2.83%
15% 4.36%

Resistencia a la compresion

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

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

Tabla 4.37.

Ensayo de resistencia a la compresion en bloques de concreto a los 7 dias.
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Resistencia

N° 9% ceniza Largo Ancho Alto Area  Carga Rotura ala 5 Zeriifrt\eeg?;a
(cm) (cm) (cm)  (cm2) (KN) (kg) compresion (kg/cm2)
(kg/cm2)

1 0% L-01 2498 15.00 10.05 375.02 130.01 13256.82 35.35

2 0%L-02 2498 1490 10.02 37475 119.88 12223.85 32.62 34.22
3 0% L-03 2499 1490 10.01 375.03 127.62 13014.12 34.70

4 5%L-01 2500 1500 9.98 375.02 121.87 12427.28 33.14

5 5% L-02 25.00 14.99 10.00 374.75 122.66 12507.84 33.38 34.24
6 5% L-03 25.00 15.00 9.99 375.03 133.19 13581.60 36.22

7 10%L-01 2499 1498 999 37447 116.87 11917.42 31.82

8 10%L-02 25.00 15.00 10.00 375.03 118.40 12073.44 32.19 32.21
9 10%L-03 25.00 15.00 997 375.02 119.91 12227.41 32.61

10 15% L-01 2499 1498 10.00 375.03 105.04 10711.10 28.60

11 15% L-02 25.00 15.00 9.98 375.02 108.77 11091.45 29.58 29.72
12 15% L-03 25.00 1500 9.99 37447 11393 11617.62 30.96

Tabla 4.38.

Ensayo de resistencia a la compresion en blogues de concreto a los 14 dia.

Resistencia a

N° % ceniza Largo Ancho Alto Area Carga Rotura la 3 i)ersgiigcii)a
(cm) (cm) (cm)  (cm2) (KN) (ko) compresion
(kg/cm2) (kg/cm2)

1 0% L-01 25.01 1500 9.98 375.02 137.60 14031.29 37.41

2 0% L-02 25.00 1499 10.00 374.75 123.40 12538.29 30.58 34.32
3 0%L-03 2500 1501 997 375.00 128.62 13116.09 34.97

4 5%L-01 2500 1500 998 375.02 127.81 13032.99 34.75

5 5% L-02 25.00 1499 10.00 374.75 132,53 13514.30 36.06 36.22
6 5%L-03 2500 1500 9.97 37503 139.13 14187.31 37.83

7 10%L-01 2499 1498 9.99 37447 12126 12365.08 33.02

8 10%L-02 2500 15.01 996 375.03 123.55 12598.59 33.59 33.64
9 10%L-03 2500 1500 10.00 375.02 126.16 12864.74 34..30
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10 15% L-01 24.99 1498 997 37447 118.88 12122.38 32.37

11 15%L-02 2500 1500 9.99 375.02 120.14 12250.87 32.67 32.75
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 compresion en blogues de concreto a los 28 dia
) Resistencia a Resistencia
N° 9% ceniza Largo Ancho Alto Area Carga Rotura la 5 promedio
(cm)  (cm) (ecm) (cm2)  (KN) (kg) compresion -y 4/cm2)
(kg/cm2)

1 0%L-01 2501 1500 9.98 375.02 145.02 14788.43 39.44

2 0% L-02 25.00 1499 10.00 374.75 129.75 13230.81 35.31 37.08
3 0%L-03 2500 1501 10.00 375.00 134.22 13687.14 36.50

4 5%L-01 2500 1500 9.98 37502 15211 15510.9 41.36

5 5%L-02 2500 1499 10.00 37475 15253 15553.73 41.50 42.75
6 5%L-03 2500 1500 9.97 375.03 166.87 17016.00 45.37

7  10%L-01 2499 1498 999 37447 14111 14389.21 38.43

8 10%L-02 2500 1500 10.00 375.03 148.41 15133.61 40.35 39.91
9 10%L-03 2500 1501 9.98 375.02 150.55 15351.82 40.94

10 15%L-01 2498 1498 10.00 375.03 130.81 13338.90 35.62

11 15% L-02 25.00 15.00 10.00 375.02 134.14 13678.47 36.47 36.46
12 15%L-03 25.00 1500 9.99 37447 137.11 13981.33 37.28

4.2.2. OE1l: Demostrar que la resistencia a la compresion axial de muros de

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

porcentaje de cenizas volantes al concreto.

Para poder obtener mas resultados que permitan tener un analisis 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 compresién axial a los 14 y 28 dias de
edad.

Fabricacion de prismas de dos hiladas

Se elaboraron 24 prismas de dos hiladas de manera artesanal sin y con
incorporacion de cenizas volantes, con mortero 1:4, para los ensayos de resistencia
a la compresion axial a los 14 y 28 dias.

Resistencia a la compresion axial

El ensayo fue realizado a 03 prismas por cada dosificacion segun NTP 399.604.

Tabla 4.40.

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

los 14 dias.
N° % ceniza LDlmenS|Znes (cm)H QF Letz Cb?:?: Rotura f'm Resisten(_:ia
(ka) (kg/cm2)  promedio
mm)  (mm)  (mm)  CMD (KN

1 0% PH02-01 2497 1492 2215 372.55 181.75 18533.85 48.75

2 0%PH02-02 2495 1500 2214 37425 191.74 19552.01 52.25 52.24
3 0% PH02-03  25.00 15.01 2214 374.70 204.52  20855.23 55.73

4 5% PHO02-01 24.99 15.00 22.15 374.97 217.31 22159.45 59.10

5 5% PHO02-02 25.00 15.00 22.16 375.03 219.79 22412.34 59.76 59.88
6 5% PH02-03 ~ 25.00 15.01 2215 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

8 10% PH02-02  25.00 15.01 22.16 375.03 199.17 20309.68 54.16 53.13
9 10% PH02-03  24.98 15.00 22.15 374.70 205.17 20921.51 55.84

10 15% PHO02-01  25.00 15.00 22.15 375.00 175.99 17945.98 47.86

11 15%PHO02-02  25.00 1501 22.16 375.03 186.19 18986.09 50.63 50.07

12 15%PH02-03  25.00 1498 2216 374.50 190.00 19374.60 51.73
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Tabla 4.41.

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

los 28 dias.
Dimensiones (cm) A
. Area Carga Rotura f'm Resistencia
N° % ceniza L A H bruta bruta (kg) (kg/cm2) romedio
(cm2) (KN) g g P

(mm)  (mm)  (mm)

1 0% PHO02-01 2497 1495 2213 373.30 220.84 2251941 60.33

2 0%PHO2-02 2489 15.00 2214 373.35 231.68 23625.24 63.28 61.06

3 0% PHO02-03  25.00 1500 22.15 374.20 218.06 22235.52  59.56

4 5% PHO02-01 2495 1500 22.15 374.25 232.72 23730.83 6341

5 5% PH02-02  25.00 15.00 2215 375.00 237.64 2423253 64.62 64.93

6 5% PHO02-03 2498 1499 2216 374.45 245.17 25000.38 66.77

7 10%PHO02-01 25.00 15.00 2215 375.00 215.22 21946.33 58.52

8 10%PHO02-02 25.00 15.01 2215 37.03 219.12  22344.02  59.58 59.66

9 10%PH02-03 2498 1500 2215 374.70 223.73 22814.11 60.89

10 15%PH02-01 24.95 1452 22.16 362.27 209.60 21373.25 59.00

11  15%PHO02-02 25.00 15.01 2215 375.03 21192 21609.82 57.62 58.26

12 15%PHO02-03 24.98 1498 2215 374.20 213.42 21762.78 58.16

Fabricacién de prismas de 3 hiladas
Se elaboraron 24 prismas de tres hiladas con mortero 1:4 para los ensayos de
resistencia a la compresion axial a los 14 y 28 dias.

Resistencia a la compresion axial

El ensayo fue realizado a tres prismas por cada dosificacion segun NTP 399.604.
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Tabla 4.42.

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

los 14 dias.
i o
L A H (kg) (kg/cm2)  promedio
(mm) (mm) (mm) (cm2) (KN)
1 0%PH03-01 2495 1494 3331 372,75 21560 21985.08 58.98
2 0%PH03-02 2500 1500 3335 375.00 232.65 23724.05 63.27 60.60
3 0%PH03-03 2500 1500 3330 375.00 218.97 22328.52 59.54
4 5%PHO03-01 2495 1500 3331 37425 232.71 23729.81 63.41
5  5%PH03-02 2500 1501 3330 375.03 237.27 2419480 64.52 64.33
6  5%PH03-03 2499 1501 3335 374.99 239.29 24400.78  65.07
7 10%PHO03-01 2495 1452 3331 362.27 220.87 22522.47 62.17
8  10%PH03-02 2500 1501 3330 375.03 222.71 22710.10 60.56 61.60
9  10%PH03-03 2500 1500 3335 375.03 228.27 23277.06 62.07
10 15%PH03-01 2495 1452 3331 362.27 210.01 2141506 59.11
11 15%PH03-02 2500 1501 3330 375.03 215.14 21938.17 58.50 58.97
12 15%PH03-03 2500 1500 3330 375.03 218.07 22236.95 59.29
Tabla 4.43.
Ensayo de resistencia a la compresion axial en prismas a los 28 dias.
v ke D Gt R s
L A H (kg) (kg/cm2)  promedio
(mm)  (mm)  (mm) @™ (KN)
1 0%PHO03-01 2497 1452 3332 362.56 234.49 23911.27  65.95
2 0%PHO03-02 2500 1500 3330 375.03 240.70 2454415  65.45 64.49
3 0%PH03-03 2490 1501 3330 375.00 220.69 22504.73  62.07
4 5%PH03-01 2495 1500 33.31 374.25 247.17 2520432  67.35 67.43
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5  5%PH03-02 2500 1501 3335 375.03 246.11 25096.23  66.92
6  5%PH03-03 2489 1501 3330 373.37 249.13 25404.18  68.04
7 10%PH03-01 2495 1452 3331 362.27 232.83 23742.05 65.54
8  10%PH03-02 2500 1500 3335 375.03 236.86 24152.99  64.40 65.29
9  10%PH03-03 2500 1500 3335 375.03 242.43 2472097  65.92
10  15%PHO03-01 2450 1499 3331 367.45 220.15 22449.05 61.09
11 15%PH03-02 2450 1500 33.35 367.52 225.14 22957.89  62.47 62.52
12 15%PH03-03 2450 1500 3330 367.52 230.71 23525.87 64.01
4.2.3. OE2: Demostrar que la resistencia a corte diagonal de muros de albafiileria
con bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas
volantes al concreto.
Fabricacion de muretes
Se elaboraron 12 muretes de cinco hiladas con mortero 1:4 para los ensayos de
resistencia a la compresién diagonal a los 28 dias.
Evaluacion 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 incorporacion de cenizas volantes a los 28 dias de edad.
Tabla 4.44.
Ensayo de resistencia a corte diagonal en muretes a los 28 dias.
Dimensiones (cm) :
N° < Carga Carga , ReSI_stenc
rism 0% Espeso Area bruta maxima Vim 1a
P ceniza Base Altura  Diagonal (cm2) KN K (kg/cm2) promedi
a (cm) (cm) (cm) (KN) (kg) 0
(cm)
1 0% P-01 65.10 64.50 89.00 15.00 976.50 88.84 9059.16 9.28
2 0% P-02 65.10 64.40 88.90 15.00 976.50 86.79 8850.12 9.06 9.17
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

5 5% P-02 65.25 64.50 81.89 15.00 1228.35 121.44 12383.43 10.08 10.39
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
8 10% P-02 64.50 64.30 88.50 15.00 967.50 93.99 9584.31 9.91 9.96
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
11 15% P-02 64.95 64.90 88.70 15.00 973.50 84.68 8634.96 8.87 8.62
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 flexién de muros de albafiileria con
bloques de concreto va a mejorar cuando se le adicione un porcentaje de cenizas
volantes al concreto.

Fabricacién de prismas

Se elaboraron 12 prismas de tres hiladas con mortero 1:4 para los ensayos de
resistencia a la flexion a los 28 dias.

Evaluacion de la resistencia a la flexion

El ensayo fue realizado a tres prismas de tres hiladas de bloques de concreto
elaborados de manera artesanal sin y con incorporacién de cenizas volantes a los

28 dias de edad.

Tabla 4.45.

Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias en prismas de tres hiladas con

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

Carga Carga Modulo Promedio
. Largo Ancho Altura , 9 . 9 de .
28 dias maxima maxima modulo de
(cm) (cm) (cm) (KN) (kq) rotura rotura
g (kg/cm2)
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
24.90 15.00 33.30 25.68 2618.63 3.15

P -5% 3.14
25.00 15.00 33.31 25.46 2596.20 3.12
24.90 14.98 33.30 24.06 2453.44 2.96

P - 10% 2.89
25.00 15.00 33.31 22.99 2344.33 2.82
24.90 15.10 33.30 21.24 2165.88 2.63

P -15% 2.58
25.00 15.10 33.31 20.69 2109.79 2.53

4.3. Resultados de la investigacion:

4.3.1. ROEL: Resultados de la variacion de la resistencia a la compresién axial

de prismas de albafiileria con bloques de concreto modificados con cenizas

volantes.

Tabla 4.46.

Resumen de datos obtenidos.

Resistencia caracteristica a

la compresién axial f'm

Prisma 2H
con % de ceniza (kglcm2)
14 dias 28 dias
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 caracteristicas a la compresion axial de prismas de dos

hiladas.

Resistencia caracteristica a la compresion axial 2H f'm (kg/cm2)
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Interpretacion

De la tabla 4.46 y figura 4.3 se observa que la resistencia a compresion de prismas
de 02 hiladas con blogues de C° modificados con CV evidencia un incremento del
, 1,78%, 10,95% y 14,06% de los resultados emitidos a los 14 dias, llegando a su
maxima resistencia promedio a los 28 dias. Las resistencias varian 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 porporcion de 5% de CV a los 28 dias 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 compresion

axial de prismas de tres hiladas.

Resistencia caracteristica a

Prisma 3H la compresién axial f'm
con % de ceniza (kg/lcm2)
14 dias 28 dias
0% 60.60 64.49
5% 64.33 67.43
10% 61.60 65.29
15% 58.97 62.52

Figura 4.4.

Resistencias caracteristicas a la compresion axial de prismas de tres

hiladas.

Resistencia caracteristica a la compresion axial 3H f'm (kg/cm2)
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Interpretacion
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De la tabla 4.47 y figura 4.4 se observa que la resistencia a compresion 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 dias, llegando a su
maxima resistencia promedio a los 28 dias de edad. Las resistencias varian 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 adicion del 5% de CV a los 28 dias de edad para

adiciones superiroes a esa tiende a decrecer.

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

muros de albafiileria con bloques de concreto modificados con cenizas volantes.
Tabla 4.48.

Resumen de datos obtenidos de la resistencia a corte diagonal.

Resistencia caracteristica

[0)
Bloque con % a corte diagonal V'm

de ceniza (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.

Resistencia caracteristica a corte diagonal V'm (kg/cm2)
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Interpretacion

De la tabla 4.48 y figura 4.5 se observa que la resistencia a corte diagonal de los
muros de albafileria con bloques de C° modificados con CV varia desde 9,17
kg/cm2, 10,39 kg/cm2, 9,96 kg/cm2 y 8,62 kg/lcm2 para porcentajes de cenizas
volantes de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. EI mayor alcanzado fue de V'm
= 10,39 kg/cm2 para una porporcion del 5% de CV para dosificaciones superiores

a esa tiende a reducir.

4.3.3. ROE3: Resultados de la variacion de la resistencia a la flexién de muros de

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

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

Bloque con %  Resistencia caracteristica

de ceniza a flexion F (kg/cm2)
0% 2.85
5% 3.14
10% 2.89
15% 2.58

Figura 4.6.

Resistencia caracteristica a la flexion.

Resistencia caracteristica a flexion F (kg /cm2)
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Interpretacion

De la tabla 4.49, figura 4.6 se observa gue la resistencia a la flexién de los prismas

de tres hiladas con blogques de C° modificados con cenizas volantes varia 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. EI mayor alcanzado a los 28 dias

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

al 5% disminuye la resistencia del C°.

4.3.4. ROG: Resultados de la variacion de las propiedades mecanica de muros de

albanileria con blogues de concreto modificados con cenizas volantes.

Tabla 4.50.

Resumen de resistencias promedio de los ensayos aplicados.

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA RESISTENCIA
COMPRESION COMPRESION AXIAL A CORTE A LA

Bloque SIMPLE DIAGONAL FLEXION
con %

de 2 HILADAS 3 HILADAS MURETE 3 HILADAS
Nz 7das 2 14 28 14 28

dias dias . .
dias dias dias dias 28 dias 28 dias

0% 3422 3432 37.08 5224 61.06 60.60 64.49 9.17 2.85

5% 3424 36.22 4275 59.88 6493 64.33 67.43 10.39 3.14
10% 3221 33.64 3991 53.13 59.66 61.6 65.29 9.96 2.89
15% 29.72 3275 36.46 50.07 58.26 5897 62.52 8.62 2.58
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Figura4.7.

Resistencias simples promedio.

Resistencia caracteristica a la compresion simple f'b
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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.
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Interpretacion

De las tablas 4.50 y figuras 4.7, 4.8 y 4.9, se observa que se puede evidenciar que
los valores varian de manera significativa en cuanto se refiere a la resistencia de la
compresion simple, compresion axial, compresion diagonal y a la flexion, siendo la

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

4.4. Discusion:

Discusion 1

La resistencia a la compresion axial de prismas de dos hiladas de bloques de
concreto modificado con cenizas volantes varian desde 61,06 kg/cm2, 64,93
kg/cm2, 59,66 kg/cm2 y 58,26 kg/cm2, para prismas de tres hiladas varian 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 adicion del 5% de cenizas
volantes a los 28 dias de edad para adiciones superiores a esa la resistencia tiende a

reducir.

Al respecto Vilca (2 021) indica que los resultados obtenidos en su investigacion
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
comparacioén de los resultados con la NTP 339.084 se evidencia el cumplimiento
adecuado de la normativa, principalmente en la porporcién del 5% de cenizas

volantes.

Discusion 2

La resistencia a la compresion diagonal de muros de blogues 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.

Alcanzandose el mejor resultado con una adicion 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 dias, R = 8810,7
kg/cm2 -+ 500,108 kg/cm2 (RV) con mortero 1:4 a los 28 dias, V'm = 4,433 kg/cm2

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

Como conclusién se tiene que la dosificacion de 5% es ideal ya que conllevan a

resultados 6ptimos.
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Discusién 3

La resistencia a la flexion 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. Alcanzandose el mejor resultado con una adicion de 5%

de cenizas volantes.

Al respecto Vilca (2 021) indica que: “La resistencia a flexion varia 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 agregacion del 10%.

Discusion 4

Se puede evidenciar que los valores varian de manera significativa en cuanto se
refiere a la resistencia a la compresion axial (f'm = 64,93 kg/cm2 y 67,43 kg/cm2),
a la resistencia a la compresion diagonal (10,86 kg/cm2) y resistencia a la flexion
(3,14 kg/lcm2), siendo el porcentaje del 5% de CV la que genera un mejor resultado

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

Al respecto Roldan & Soto (2 018) citada como antecedente nacional indica que los
ensayos realizados en bloques, prismas y muretes con conglomerantes (ceniza

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

“Ce/Ceniza Volante = 60/40, Ce/Ceniza Volcanica 70/30, Ce/Polvo del Desierto =
80/20 y también 100% Ce en el conglomerante” (Roldan & Soto, 2 018, p.14);
fueron resistencia a la compresion, a corte y axial. Los resultados obtenidos fueron

gue la combinacién de puzolana con conglomerante tiene una probabilidad de
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proyeccién de aumento en su resistencia al momento de superar los 28 dias debido

a que la reactividad de dicho material es més lenta que el cemento Portland.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

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

Segunda.

bloques de concreto con cenizas volantes varian desde 61,06 kg/cmz2,
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 adicién del 5% de CV a los 28 dias de edad para dosificaciones

superiores a esa la resistencia tiende a decrecer.

La resistencia a corte diagonal de los muros de albafileria con bloques
modificados con cenizas volantes varia 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 adicién del 5% de

CV para adiciones superiores a esa la resistencia tiende a reducir.

90



Tercera. La resistencia a la flexion de los prismas de tres hiladas con bloques
modificados con cenizas volantes varia 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. EI mayor valor de alcanzado
a los 28 dias fue 3,14 kg/cm2, para una dosificacién de CV del 5%.

Contenidos de CV mayor al 5% disminuye la resistencia.

General. Las propiedades mecanicas de los muros de bloques modificado con
cenizas volantes varian de manera significativa, obteniendo una mejora
en los resultados de la resistencia a la compresién axial, a la flexion y a

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

Comparandose los resultados realizados a los bloques, prismas y muros
de albafiileria, se concluye que la dosificacion éptima de cenizas

volantes en la elaboracion de bloques para muros de albafileria es 5%.
5.2. Recomendaciones:

Primera. Se recomienda la incorporacion de maximo 5% de CV para lograr el
maximo valor de resistencia a la compresion axial, la adicion de valores

mayores genera una reduccion en la resistencia.

Segunda. Se recomienda adicionar un 5% de cenizas volantes al disefio de mezcla
de concreto para alcanzar la resistencia maxima posible en cuanto se
refiere a la resistencia a corte diagonal, para valores mayores de
dosificacion de cenizas volantes se obtiene resultados inferiores para la

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

volantes. Porcentajes mayores disminuye la resistencia a la flexion.

Cuarta. Se recomienda el uso de CV como sustituto parcial en la fabricacion de
bloques modificado para ser empleados en la construccion de muros de
albanileria debido a que produce una mejoria teniendo en consideracion
una adicién méxima de 5% respecto a la cantidad de cemento. Se
recomienda que las cenizas volantes sean procesadas y tamizadas por la
malla N°200 para asi poder garantizar mejor desempefio libre de

impurezas.
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