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RESOLUCION DECANAL N° 536-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de jumio del 2025

VISTO: El expediente W* 2025- CU-8997 presentado por e (la) Bachiller: MAYCOL
QUISPE TORRES estudiante de la Escuela Profesional de Ingeaierir Civil de la Facuitad de Ingenierias
y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y BEORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la} Bach, MAYCOL QUISPE TORRES, quicn solicita SOMINACION D
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de Ia Tesis Titulado: ANALISIS
DE LAB FROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CORN
ADITIVO QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITC DE SAN MIGUEL 20235, la misma
que pertenece 2 la lnea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Tiuls
Profesional de Ingeniaro Civil.

&)

)

L

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacitn conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con ¢l dictamen de similitud,

De conformidad al Regiamento Interno  de Trabajos de Investigacién Conducente =
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R, yen merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, Yy en uso a las
atnibuciones, que le concede 1a ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N* 23738 v
modificatoria N' 24651, y el Estatute de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacidn
de ia Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:
ABI‘!@Q PRIMERO.- APROBAR, |z NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Presidente 3
ler Miembro :
¢ 2do Miembro :

ARTICULO SEGUNDO. ~ RECONOCER como asecsor doe la investigacitn (tesis) de
la Facuiltad de Ingenierias y Cienciss Puras al (a la} docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO

T A
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: MATCOL QUISPE TORRES; del informe final de la investigacién
[tesis) titulado: ARALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES
TEMPRANAS CURADOE CON ADITIVO Q:'L*,uco Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO

DE SAN MIGUEL 2028 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente

detralle:
+ FECHA : {e julio del 2025
- ﬁORA : 1y
« LUGAR - FiIC

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, ia Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la kscuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

BVERTICA0 AT WE3TT
FAD 18D DE NGER

NO (e)
CiP. 32730
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RESOLUCION DECANAL N° 279-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N* 2028-CU - 1656 por el sefior (a): MAYCOL QUISPE

TORRES quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),

~ el PROVEIDO - N* 172 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 007- 2025 del integrante del comité
de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al regilamento interno de
trabajos de investigacién conducente & grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senior (a): MAYCOL QUISPE TORRES, ha presentado su informe final de
la investigacién (borrader de tesis) Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE
CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO QUfMICO Y EN CAMARAS DE
CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Cesar Guillermo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Pacultad de Ingenierias ¥ Clencias Puras, emitio la
ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 007- 2025
aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO
QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025, Correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabaios de investigacién conducentes a grades y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién [borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
MAYCOL QUISPE TORRES, para optar &l Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema Titulado:
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE ELOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS
CURADOS CON ADITIVO QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2025 correspondiente a la linea de investigacidon TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud
a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la}, M.S¢. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenicria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 057-2025-D-UI-FICP-UANCV
Julizca, 02 de enero del 2025
VISTO: El e\ped:ente
QUISFE solicitando A I
- 5-UI-FICP-U x.‘(.‘l [J, y &

» ~--~-4v1

formato X 3-2024 del i '::L-gx..;u z.c‘ comité de investigacidn EPIC de ia Faculiad

de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al regiamento intarno de trabajos de investigacion congucente
a grados y titulos.

=

CONSIDERANDO:

(‘)uc el sefor {a):

:\ h:l prnqc wado su propucsta ..lg

DE SAN MIGUE D25, para optar el Titulo -‘.’ﬁ:cs:onr—.‘ de Ingenie ivil,
Que, al haberss '“.::"-.phdo con los requisitos exigidos por & £
Investigacién Conducents a Grados y Tituloes, con fines de obtencién de Grados Académicos
3 alos Profesionales; el integrante del comits de investigacion | Arnaldo ¥ Torres de lz Escuela
.'-‘:““csh'*a_‘ de Ingen Civil de 1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitid 1z ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato 3-2024- aprobando propuesta de
investigacién _xt.uw.‘. ANALISIS DEL ¥ SLOQUES DE \ EDADES

e
QocCel

1
cinco uios de

CONLRE

graqo ¢ '_ua. \“._wtkvf’ 0 por

Resolucion 0989-2022-UANCV-CU

nvesn

| &rea o grado.

investizacidn

wdos y Titulos FP""""d" con Resolu

',"'_1" ento, © \3:‘. fine

24561

RESI_IELVE. N
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION
for | P ES, para optar el Titulo Profesional de

correspondienta a la linea de immvestigac

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta

a lo establecidoenel R

10 de Trabajo de Investi

cosy T Titulos Profes

fines de obtencion «

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

istrese, Comuniquese, Archivese
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CiP. 47720

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE
IN\{EESTIGACIDN

IMNVESTIGACIDM

CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 15, 3. 174

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 1 40/
Caceres Velasquez 0

Trabajo del estudiante

.

hdl.handle.net 1
Fuente de Internet %
repositorio.continental.edu.pe 1
Fuente de Internet %
www.yumpu.com “
Fuente de Internet 0/0
repositorio.ucv.edu.pe /
Fuente de Internet 0/0
n repositorio.unprg.edu.pe <1
Fuente de Internet %
repositorio.upla.edu.pe <1
Fuente de Internet %

iy ww.resea rchgate.net <

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE
> TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

Titulo de la tesis

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO
A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO
QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos MAYCOL QUISPE TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

—

Numero de documento de identidad | 47946926

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-3595-0200

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de idenudad | 01323821
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Presidente del jurado
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Numero de documento de identidad | 02428673
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Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Perti
Departamento: Puno
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Distrito: San Miguel
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Nro. 47946926 . en mi condicion de cgresado de:

% Escuela Profesional

{1 Programa de Segunda Especialidad,

] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

mnformo que he claborado ¢l/la & Tesis o ] Trabajo de Investigacién, [l Trabajo Académico
denominada:
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES

TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO QUIMICO Y EN CAMARAS
DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

Asesorado por: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis ¢s claborado por mi persona y no existe plagio/copia de minguna
naturaleza, en especial de otro documento de nvestigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
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investigacion o stmilares, en ¢l pais o en ¢l extranjero.
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investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, va sca de fuentes
encontradas en medios escritos. digitales o Intemet.
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responsabilidad de cualquier crror u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a truves del
presente documento asumo frente a terceros, s Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Admimistracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo seqalado
incluye responsabilidad pecumuana incluido ¢l pago de multas u otros por los danos v perjuicios que s¢

ocasionen.
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RESUMEN

El estudio "Analisis de las propiedades de bloques de concreto a edades tempranas
curados con aditivo quimico y en camaras de calor en el distrito de San Miguel 2025",
evalué como el curado con aditivo quimico y en camaras de calor afecta la absorcion, la
estabilidad dimensional y la resistencia a la compresion de los bloques de concreto. Bajo
una metodologia de disefio experimental y de un tipo aplicado con un nivel explicativo, se
analizaron las propiedades de los bloques en distintas condiciones de curado. Los
resultados mostraron una clara mejora en los bloques tratados con aditivo quimico y
curados en camara de calor en comparacion con los bloques curados convencionalmente.
Mientras que los bloques tradicionales presentaron una absorcion del 5,94 %, alabeo de
1,22 mm y una resistencia a la compresion de 97,61 kg/cm? a los 28 dias, los bloques
curados en camara de calor con tres capas de aditivo lograron una reduccién en la
absorcioén a 3,13 % y una resistencia a la compresion de 112,88 kg/cm? a los 14 dias. Por
su parte, los bloques curados solo en camara de calor mostraron una absorcién de 5,18 %
y una resistencia a la compresion de 98,78 kg/cm?. Estos resultados evidencian que el uso
de aditivo quimico y el curado en camara de calor optimiza tanto las propiedades fisicas
como mecanicas de los bloques, confirmando que esta técnica mejora significativamente

la resistencia y estabilidad de los bloques de concreto.

Palabras Clave: Bloque de concreto, curado de concreto, aditivo quimico y cadmara de

calor.
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ABSTRACT

The study “Analysis of the properties of concrete blocks at early ages cured with chemical
additives and in heat chambers in the district of San Miguel 2025” evaluated how curing
with chemical additives and in heat chambers affects the absorption, dimensional stability,
and compressive strength of concrete blocks. Using an experimental design methodology
and an applied type with an explanatory level, the properties of the blocks were analyzed
under different curing conditions. The results showed a clear improvement in the blocks
treated with chemical additives and cured in heat chambers compared to conventionally
cured blocks. While traditional blocks had an absorption of 5.94%, warping of 1.22 mm, and
compressive strength of 97.61 kg/cm? at 28 days, the blocks cured in a heat chamber with
three layers of additive achieved a reduction in absorption to 3.13% and compressive
strength of 112.88 kg/cm? at 14 days. On the other hand, the blocks cured only in a heat
chamber showed an absorption of 5.18% and a compressive strength of 98.78 kg/cm?.
These results show that the use of chemical additives and curing in a heat chamber
optimizes both the physical and mechanical properties of the blocks, confirming that this

technique significantly improves the strength and stability of concrete blocks.

Keywords: Concrete block, concrete curing, chemical admixture and heat chamber.
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INTRODUCCION

El concreto es el material de construccion mas utilizado en el mundo debido a su
resistencia, versatilidad y durabilidad. Sin embargo, su desempefio mecanico a edades
tempranas depende en gran medida de las condiciones de curado a las que es sometido.
El proceso de curado es fundamental para garantizar que el cemento hidrate de manera
adecuada, permitiendo que el concreto desarrolle su resistencia y durabilidad esperadas.
Dentro de las diversas técnicas de curado, destacan el uso de aditivos quimicos y el curado
en camaras de calor, los cuales pueden acelerar el desarrollo de resistencia en las

primeras edades, optimizando tiempos y costos en la industria de la construccion.

En el distrito de San Miguel, donde las condiciones climaticas pueden influir en el
fraguado y endurecimiento del concreto, es crucial evaluar la eficiencia de estos métodos
de curado en comparacion con los procesos convencionales. La aplicacién de aditivos
quimicos busca mejorar la retencion de humedad y acelerar la hidratacion del cemento,
mientras que el curado térmico en camaras de calor permite un control mas preciso de la

temperatura y humedad, favoreciendo una ganancia rapida de resistencia mecanica.

El presente estudio se propone analizar las propiedades de bloques de concretos
curados con aditivos quimicos y en camaras de calor, evaluando parametros clave como
la resistencia, la absorcién y la porosidad a edades tempranas. Para ello, se disefara un
programa experimental que contemple la fabricacion de especimenes de concreto con
caracteristicas controladas y su exposiciéon a distintos métodos de curado, con el fin de
determinar cudl de estas técnicas ofrece el mejor desempefio estructural y mayor eficiencia

en términos de tiempo y costos.

La importancia de esta investigacion radica en su potencial aplicacion en proyectos
de construccion que requieran optimizacion del tiempo de fraguado sin comprometer la

calidad del material, lo que es especialmente relevante en estructuras prefabricadas,
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pavimentos y edificaciones en zonas urbanas de alto crecimiento como San Miguel.
Ademas, los resultados obtenidos podran contribuir al desarrollo de nuevas normativas y
recomendaciones técnicas sobre el uso de aditivos y curado térmico en la industria de la

construccion en el Peru.

Finalmente, este trabajo servira como referencia para futuras investigaciones sobre
la repercusién del curado en las cualidades del concreto, brindando una base experimental
para la adopciéon de tecnologias innovadoras en la produccion de materiales de

construccion de alto desempefio.

Capitulo I: Este capitulo define las variables y establece un marco conceptual claro.
Se presentan los objetivos generales y especificos, junto con una justificacion detallada de
la relevancia del estudio, destacando la importancia de abordar el problema planteado.

Finalmente, se formulan las hipétesis de trabajo que guian el desarrollo de la investigacion.

Capitulo Il: Aqui se desarrolla un analisis critico de estudios previos y aportes
relevantes en el campo. Este marco tedrico identifica las principales ideas y brechas de
conocimiento, situando la investigacién dentro de un contexto conceptual que respalda su

pertinencia.

Capitulo lll: Este capitulo describe con precision los métodos empleados, la
seleccién de las muestras y la estrategia metodolégica. Se justifican las técnicas e
instrumentos utilizados para la recoleccion y andlisis de datos, asegurando la solidez del

proceso investigativo.

Capitulo IV: Se presentan los resultados en tablas y graficos para facilitar su
comprension. Estos se analizan en relacidon con estudios previos, destacando hallazgos

clave, similitudes y diferencias que enriquecen el conocimiento en el area estudiada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

El concreto es un material fundamental en la industria de la construcciéon y su
correcto curado es esencial para garantizar su resistencia y durabilidad. Dentro de este
contexto, los bloques de concreto son ampliamente utilizados en muros estructurales y no
estructurales, pavimentos y construcciones modulares. Sin embargo, el proceso de curado
es critico, ya que determina la resistencia final de los bloques, su absorciéon de agua y su

comportamiento ante esfuerzos mecanicos (Ccollana & Heredia, 2021).

En muchos paises, la industria de los bloques de concreto enfrenta el desafio de
optimizar los procesos de produccién sin afectar la calidad del material. En naciones como
Estados Unidos, Alemania y China, el uso de curado acelerado en camaras de calor es
una actividad comunmente realizada en la fabricacion de bloques prefabricados,
permitiendo que estos alcancen resistencias éptimas en un periodo corto. Sin embargo, se
ha identificado que este método, si no se controla adecuadamente, puede generar
fisuracion por retracciéon térmica y variaciones en la absorcion de agua, lo que afecta la

durabilidad de las estructuras (Ccollana & Heredia, 2021).

Por otro lado, en paises con climas extremos, como Emiratos Arabes Unidos y

Brasil, la exposicion de los bloques de concreto a temperaturas elevadas y alta humedad
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ha generado problemas en el proceso de curado, lo que ha impulsado el uso de aditivos
quimicos para mejorar la retencion de humedad durante la hidratacion del cemento. No
obstante, algunos estudios han senalado que ciertos aditivos pueden generar efectos
adversos en la porosidad y permeabilidad de los bloques, reduciendo su desempefio a
largo plazo. Aun con los avances tecnolégicos de curado, existe una brecha de
conocimiento sobre la combinacion de métodos (aditivos + camaras de calor) y su impacto
en el nivel de calidad de los bloques de concreto, lo que ha llevado a diversos paises a

investigar métodos mas eficientes y sostenibles (Ccollana & Heredia, 2021).

En el Perq, la produccion de bloques de concreto es una industria en crecimiento,
impulsada por la demanda de viviendas sociales, construcciones modulares y proyectos
urbanos. Sin embargo, la mayoria de los bloques producidos en el pais siguen siendo
curados de manera tradicional, es decir, expuestos al aire libre o sumergidos en agua, lo
que puede prolongar los tiempos de produccion y generar inconsistencias en la resistencia

mecanica.

Estudios realizados en universidades peruanas han identificado que, debido a las
variaciones climaticas y falta de un control adecuado en el curado, los bloques de concreto
producidos en ciertas regiones presentan disminuciones de hasta el 25% en su resistencia
compresiva respecto a los valores de disefio. Ademas, la absorcion de agua en bloques
mal curados es superior al 8%, lo que compromete su desempefio en climas humedos o

zonas costeras (Oscco & Silvano, 2022).

En regiones como Lima, Trujillo y Arequipa, algunas fabricas han empezado a
implementar curado en camaras de calor para acelerar la produccién de bloques
prefabricados, pero no existe suficiente evidencia técnica que valide su impacto en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Ademas, el uso de aditivos quimicos para el
curado es aun incipiente, y su efectividad en la reduccion del tiempo de fraguado no ha

sido ampliamente estudiada en bloques de concreto. Otro problema relevante en el ambito
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nacional es la ausencia de normativas especificas sobre curado de bloques de concreto en
la (NTP), lo que genera incertidumbre en los fabricantes y dificulta la adopcion de métodos

innovadores en la industria (Oscco & Silvano, 2022).

El distrito de San Miguel se ha consolidado como una de las zonas con mayor
dinamismo urbano, sin embargo, presenta desafios técnicos significativos, especialmente
en relacion con la fabricacién y el curado de bloques de concreto. Debido a las condiciones
climaticas particulares de la zona, el proceso de fraguado del concreto puede verse
comprometido, afectando directamente la resistencia final y la calidad estructural de los
blogues. Actualmente, la mayoria de los fabricantes locales emplean métodos tradicionales
de curado, lo que conlleva tiempos de produccion prolongados y variaciones en las
propiedades del producto terminado. Ante esta situacion, algunas empresas han
comenzado a implementar nuevas estrategias, como el uso de camaras de calor y aditivos
quimicos, con el objetivo de optimizar los procesos y garantizar una mayor uniformidad en
la calidad del concreto. No obstante, hasta la fecha no se han desarrollado estudios
técnicos especificos que evaluen la eficacia real de estas técnicas bajo las condiciones

climaticas y operativas propias del distrito de San Miguel.

A nivel internacional, nacional y local, el curado de los bloques de concreto sigue
siendo un desafio que influye directamente en su resistencia y durabilidad. La necesidad
de acelerar los tiempos de producciéon sin comprometer la calidad ha llevado a explorar
alternativas como el uso de aditivos quimicos y curado en camaras de calor, pero aun falta
evidencia técnica suficiente para validar su efectividad en distintos contextos climaticos y
productivos. Este estudio busca llenar esa brecha de conocimiento, proporcionando
informacion clave sobre como mejorar las cualidades de los bloques de concreto en San
Miguel, contribuyendo al desarrollo de procesos constructivos mas eficientes y sostenibles

en el pais.
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1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢, Cuales son las propiedades de bloques de concreto a edades tempranas curados con

aditivo quimico y en camaras de calor en el distrito de San Miguel 20257

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Qué caracteristicas tienen los bloques de concreto tradicionales fabricados en el

distrito de San Miguel?

b. ;Qué propiedades fisicas presentan los bloques de concreto en etapas tempranas de

curado con aditivo quimico y en camaras de calor en el distrito de San Miguel?

c. ;Qué comportamiento mecanico presentan los bloques de concreto curados

tempranamente con aditivo quimico y camaras de calor en el distrito de San Miguel?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Analizar las propiedades de bloques de concreto a edades tempranas curados con aditivo

quimico y en camaras de calor en el distrito de San Miguel 2025.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar las caracteristicas de los bloques de concreto tradicional fabricados en el

distrito de San Miguel.

b. Analizar las propiedades fisicas de los bloques de concreto curados en etapas

tempranas con aditivo quimico y camaras de calor en el distrito de San Miguel.

c. Evaluar el comportamiento mecanico de los bloques de concreto curados

tempranamente con aditivo quimico y camaras de calor en el distrito de San Miguel.
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1.4 Justificacion de la investigaciéon
1.4.1 Justificacién técnica

Desde una perspectiva técnica, el curado del concreto es un factor determinante en
la resistencia y durabilidad de bloques de concreto. Métodos tradicionales como el curado
con agua presentan limitaciones, especialmente en climas frigidos como el de San Miguel,
donde el clima puede afectar la calidad final del producto. En este sentido, el uso de
camaras de calor y aditivos quimicos representa una alternativa innovadora que podria
mejorar la resistencia a compresion, reducir la porosidad y acelerar los tiempos de
fraguado. Este estudio permitira comparar estos métodos, proporcionando evidencia
cientifica sobre su efectividad y ayudando a optimizar la fabricacion de bloques en el
mercado local. Ademas, los resultados obtenidos podrian ser utilizados para la
actualizacion y creacién de normativas técnicas especificas para el curado de bloques de

concreto en el Peru.

1.4.2 Justificacion econémica

En términos econdmicos, la optimizacion del proceso de curado de bloques de
concreto impacta directamente en los costos de produccion y el tiempo de entrega del
producto final. Actualmente, los fabricantes enfrentan desafios en la reduccion del tiempo
de fraguado sin comprometer la calidad, lo que retrasa la construccion y eleva los costos
operativos. La implementacion de métodos de curado mas eficientes podria reducir
significativamente los tiempos de produccién, permitiendo que los bloques alcancen su
resistencia 6ptima en menos dias. Esto no solo beneficiaria a las empresas productoras de
bloques de concreto, sino también a las constructoras que requieren materiales de calidad
en tiempos mas cortos, mejorando la competitividad del sector y reduciendo costos

generales en proyectos de infraestructura.
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1.4.3 Justificacién social

Desde una perspectiva social, la calidad de los bloques de concreto es un factor
clave para la seguridad estructural de edificaciones y viviendas. En distritos como San
Miguel, donde la construccion de edificaciones multifamiliares y obras publicas esta en
constante crecimiento, es fundamental garantizar que los bloques de concreto utilizados
tengan alta resistencia mecanica, baja absorcién de agua y una durabilidad adecuada. Una
produccién eficiente y controlada de bloques de concreto también permitiria que los costos
de estos materiales sean mas accesibles, beneficiando a la poblacién en la construccion
de viviendas economicas y seguras. Asimismo, una mayor eficiencia en la fabricacion de
bloques podria generar nuevas oportunidades de empleo en el sector de la construccién,

impulsando el desarrollo econémico local.

1.4.4 Justificacion ambiental

Finalmente, el impacto ambiental de la elaboracion de bloques de concreto es un
aspecto relevante que no puede ser ignorado. La industria del concreto es una de las
principales generadoras de emisiones de CO,, debido a la produccién de cemento, asi
como un gran consumidor de agua. Este estudio evaluara si el uso de aditivos quimicos
puede reducir la cantidad de agua necesaria para el curado, contribuyendo al ahorro hidrico
y minimizando el impacto ecolégico. Ademas, el uso de camaras de calor controladas
podria hacer mas eficiente el proceso de curado, evitando desperdicios de material y
reduciendo el consumo energético en comparacion con meétodos tradicionales. Una mejora
en la calidad de los bloques también implica menor cantidad de material defectuoso y
menor generacion de residuos soélidos, contribuyendo a una produccién mas sostenible.

En conclusion, este estudio es técnicamente viable, econdmicamente rentable,
socialmente beneficioso y ambientalmente responsable. Su desarrollo permitira mejorar las
etapas de fabricacién de bloques de concreto en San Miguel, optimizando tiempos de

produccion, reduciendo costos y garantizando la seguridad de las edificaciones. Asimismo,
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contribuira al desarrollo de practicas constructivas mas sostenibles, reduciendo el impacto
ambiental e impulsando el uso responsable de los recursos. Los resultados de esta
investigacion no solo beneficiaran a los fabricantes de bloques de concreto, sino también
a constructores, urbanistas y la comunidad en general, generando un impacto positivo en

el desarrollo urbano del distrito y del pais.

1.5 Hipétesis de la investigacion

1.5.1 Hipotesis general

Las propiedades de bloques de concreto a edades tempranas curados con aditivo quimico
y en camaras de calor en el distrito de San Miguel 2025, variara positivamente a favor del

curado en camaras.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. Los bloques de concreto tradicionales fabricados en el distrito de San Miguel, presentan
propiedades fisicas y mecanicas que cumplen con los estandares de calidad

establecidos por las normativas.

b. El uso de aditivo quimico y camara de calor en el curado de bloques de concreto en

etapas tempranas mejorara significativamente las propiedades fisicas.

c. El curado temprano de bloques de concreto con aditivo quimico y camara de calor

incrementara la propiedad mecanica.

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente

Método de curado.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades de los bloques de concreto.
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Inst. de

Variables Definicion Dimension Indicadores Valor final L Tipo
Medicion
Proceso
mediante el cual
se optimiza la M.C
s ., - Curado con
hidratacion del oo
VI aditivo .
cemento para . L M.C.A Registro del
) Método de quimico .
. mejorar las proceso de Nominal
Método de ; curado - Curado en
propiedades ) M.C.C curado
curado - camaras de
fisicas y calor
mecanicas de los M.C. Ay M.C.C
bloques de
concreto.
Carfa,c.te“s“cas Absorcion % < 12% NTP 399.604. Continua
isicas 'y
vb mecanicas qUe 4 acién % +- 2% E.070 Continua
determinan la dimensional
Propiedades de calidad y
los bloques de desempefio Alabeo Mm <4 mm E.070 Continua
concreto estructural de los
bloques de  poqistencia  Kglem2 100 Kg/cm2 NTP 399.60 Continua
concreto.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Giraldo et al., (2020) en su investigacion titulada “Respuesta termografica
de blogues de concreto para uso no estructural preparados con ceniza industrial”, la ceniza
es un residuo generado por diversas actividades industriales, incluida la produccién de
papel. En esta industria, la ceniza surge como producto de la combustién del carbon
utilizado en el proceso productivo, lo que representa un desafio en cuanto a su disposicion.
Con el objetivo de aprovechar este subproducto, se ha evaluado su incorporacién en la
fabricacion de bloques de concreto para aplicaciones no estructurales. Este estudio tiene
como propdsito contrastar la respuesta termografica de bloques de concreto
manufacturados industrialmente con diferentes proporciones de ceniza en sustitucion del
cemento. Para ello, se realizaron pruebas con reemplazos del 10, 20, 30 y 40% de ceniza,
siguiendo los estandares de calidad de una fabrica de bloques. Ademas, se evalud el
comportamiento mecanico de estos materiales para determinar el impacto de la sustitucion.
Ensayos especializados, confirmaron la ausencia de sustancias tdxicas en la ceniza
utilizada. Los resultados indicaron que la capacidad de absorcion térmica de los bloques
aumenta a medida que se incrementa la proporcion de ceniza. Asimismo, se comprobd que

es posible fabricar bloques de concreto con hasta un 40% de sustitucion de cemento por
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ceniza sin comprometer la resistencia exigida en el mercado para este tipo de productos.
El crecimiento econdémico conlleva un consumo acelerado de recursos y la generacion de
residuos industriales, lo que plantea retos ambientales significativos. En este contexto, la
colaboracién entre empresas privadas, universidades y centros de investigacion se
presenta como una estrategia clave para desarrollar soluciones sostenibles. Este estudio
es un ejemplo de dicha sinergia, en la que una empresa productora de papel y una fabrica
de bloques de concreto trabajaron conjuntamente para evaluar la viabilidad de producir
bloques con ceniza como material alternativo. Finalmente, los estudios termograficos
realizados sugieren que los bloques de concreto con adicion de ceniza industrial pueden
contribuir a la absorcion de calor, aunque se requieren investigaciones adicionales para

corroborar estos hallazgos y optimizar su aplicacién en la construccién sostenible.

Segun Sibaja y Dominguez, (2022) en su investigacion titulada "Analisis estadistico
de caracteristicas geométricas y mecanicas del bloque hueco de concreto de Tuxtla
Gutiérrez", presentan los resultados de un analisis estadistico destinado a caracterizar la
geometria y la mecanica de los bloques huecos de hormigén utilizados en la construccion
de mamposteria en Tuxtla Gutiérrez, principalmente en viviendas. Para ello, se utilizé una
base de datos de ensayos realizados en 130 componentes de trece proveedores diferentes
de la regidon. Se observdé que la altura y la longitud de los bloques variaban
significativamente en comparacion con los criterios que se utilizan habitualmente en la
industria de la construccién; sin embargo, se comprobdé que el espesor de las piezas
sometidas a ensayo cumplia los requisitos minimos estipulados. En el marco de la
investigacion, se recomiendan los valores minimos de resistencia al corte para las unidades
examinadas. El analisis de correlacion mostré que, a mayor porosidad de los bloques,
menor es su resistencia al esfuerzo cortante. Asimismo, se observo que esta resistencia
depende en menor medida del area neta de la pieza en comparacion con su porosidad.
Por otro lado, la relacién entre la resistencia al esfuerzo cortante y el espesor de las piezas

indicé que este ultimo influye menos en la resistencia del material que la porosidad y el
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area neta. Cabe destacar que las conclusiones obtenidas estan limitadas a la geometria
de las muestras analizadas (cubos de 15x15x15 cm). En cuanto a los efectos de la
exposicion térmica, los resultados indicaron que la resistencia a la compresion del concreto
disminuy6 aproximadamente un 35% tras el calentamiento. Ademas, el agrietamiento
progresivo posterior al enfriamiento provocé una reduccion adicional en la resistencia del
material. El estudio también evalud la relacidon entre la formaciéon de grietas en las
superficies expuestas al calor y la reduccion de la resistencia a la compresién. Se observo
que el ancho promedio de las grietas en la superficie calentada del concreto puede servir
como un indicador del grado de deterioro del material. Durante esta investigacion, se
desarrollé el método BPA como una técnica de analisis de imagenes para comprender
mejor la relacidén entre el crecimiento de grietas y la disminucién de la resistencia a la
compresion tras el re-curado en aire. Los resultados obtenidos fueron prometedores para
evaluar el dafio en concreto expuesto a altas temperaturas, aunque se recomienda seguir
perfeccionando esta metodologia para mejorar su precisién y aplicabilidad en estudios

futuros.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Rojas, (2021) en su investigacion titulada “Influencia de los métodos de
curado en la resistencia de losa de concreto de F'c =210 Kg / cm?, Lima - 2021”, tuvo como
objetivo general evaluar la influencia de distintos métodos de curado en la resistencia de
losas de concreto con una resistencia de disefio de F'c = 210 Kg/cm? en Lima, durante el
ano 2021. Para ello, se adopté una metodologia experimental con un enfoque cuantitativo,
dentro de una investigacion aplicada. Se evaluaron tres métodos de curado: curados
convencional (inmersién en agua), curado con aditivos y curados con mantas humedas.
Posteriormente, se realizaron ensayos de laboratorio para determinar la resistencia del
concreto. En cuanto a la resistencia a la compresion, el curado convencional por inmersion
presentd los mejores resultados, superando a los otros métodos. Los valores obtenidos

fueron 127.29% para el curado convencional, 112.05% para el curado con aditivo y
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121.76% para el curado con mantas humedas. Sin embargo, todos los métodos evaluados
cumplieron con la norma NTP 339.034, ya que a los 28 dias lograron superar el 100% de
la resistencia de disefio. Respecto a la resistencia a traccion, se observé que el método de
curado convencional (inmersion) alcanzo los mayores valores, seguido por el curado con
aditivo y, finalmente, el curado con mantas humedas. Los resultados fueron los siguientes:
Curado convencional (inmersién): 19.5Kg/cm? a los 28 dias. Curado con aditivo:
17.8Kg/cm? a los 28 dias. Curado con mantas humedas: 16.9Kg/cm? a los 28 dias. En
cuanto a la resistencia a flexion, el método de curado con aditivo obtuvo la menor
resistencia con 29.3 Kg/cm?, seguido por el curado con mantas humedas con 32.7 Kg/cm?,
mientras que el curado convencional (inmersién) logré la mayor resistencia con 40.7
Kg/cm?. Los resultados obtenidos en la investigacion demuestran que el curado
convencional por inmersién es el método mas efectivo para mejorar la resistencia del
concreto en sus tres parametros evaluados. No obstante, los otros dos métodos también
cumplen con los estandares normativos, lo que indica que pueden ser utilizados

dependiendo de las condiciones del proyecto y los recursos disponibles.

Segun Zanabria y Infantes, (2024) en su investigacion titulada "Disefio de bloques
de concreto para uso estructural que cumplan las caracteristicas mecanicas en productores
artesanales de la provincia de Arequipa, 2023 ", tiene como objetivo principal la elaboracion
de bloques de concreto que cumplan con las resistencias mecanicas establecidas en la
norma EOQ.70. Para ello, se empleé una metodologia de enfoque experimental, realizando
un muestreo aleatorio probabilistico de 12 bloques patrén por cada productor. La poblacion
estuvo conformada por los productores de bloques artesanales, y la muestra total incluyé
48 bloques provenientes de cuatro empresas productoras, seleccionados para la
evaluacion de sus propiedades. La técnica e instrumentos utilizados incluyeron encuestas
aplicadas a las bloqueteras y el uso de normativa vigente para el desarrollo de ensayos en
las muestras de concreto. Los resultados obtenidos a los 28 dias para cada bloquera fueron

los siguientes: Bloquera Los Angeles de La Joya: resistencia a la compresion de 37.50
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kg/cm? Bloquera La Roca de La Joya: resistencia a la compresion de 36.31 kg/cm?.
Bloquera Concret-Mollebaya: resistencia a la compresién de 29.04 kg/cm?. Bloquera La
Roca Cerro Colorado: resistencia compresiva de 25.15 kg/cm?. Ninguna de estas muestras
logré cumplir con los requisitos mecanicos especificados en la norma E0.70, debido a que
no alcanzaron la resistencia minima de 70 kg/cm?, ademas de presentar deficiencias en la
variabilidad de volumen y la tenacidad al aplastamiento. Sin embargo, mediante el disefio
de mezcla propuesto en esta investigacién, se logré alcanzar valores optimos de
resistencia a compresion uniaxial a los 28 dias, obteniendo los siguientes resultados:
Bloquera Los Angeles (La Joya): 72.4 kg/cm?2. Bloquera La Roca (La Joya): 73.7 kg/cm?.
Bloquera La Roca (Cerro Colorado): 65.9 kg/cm?. Estos valores indican que la mezcla
disefiada en el estudio superd la resistencia minima requerida por la norma en la mayoria
de los casos, demostrando su viabilidad para la producciéon de bloques estructurales con
mejores propiedades mecanicas en comparacion con los bloques producidos por los

fabricantes artesanales.

2.1.3 Antecedentes regionales

Segun Condori, (2022) en su investigacion titulada “Resistencia mecanica de muros
de albafileria de bloques de concreto, con nanosilice y superplastificante, Juliaca, Puno -
20227, el objetivo principal era determinar en qué medida la incorporaciéon de nanosilice y
superplastificante a los muros de mamposteria de bloques de hormigdn en Juliaca, Puno,
durante el afo 2022, mejora la resistencia mecanica de estos muros. La investigacion se
llevé a cabo mediante la utilizacion de una metodologia cuantitativa y, debido a su objetivo,
fue de caracter aplicado. La investigacion fue de caracter explicativo y el disefio fue cuasi-
experimental. La poblacién estaba compuesta por estructuras de bloques de hormigén y
la muestra estaba compuesta por 210 bloques de hormigén que fueron seleccionados
mediante un método no aleatorio. El proceso de adquisiciéon de materiales, determinacion

de las caracteristicas de los aridos, preparacion de las muestras y realizacion de los
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ensayos de resistencia mecanica fueron los pasos que componian la técnica metodoldgica.
En cuanto a los resultados, se observo que los bloques con la dosis D2 (0,85 % NS + 0,85
% SP) mostraban un notable aumento de su resistencia mecanica en comparacion con el
estandar de referencia. Mas concretamente, la resistencia a la compresion de las unidades
que recibieron la dosis D2 mostré un aumento del 97,02 %. Cuando se aumenté la dosis
D2, se produjo un aumento del 65,78 % en la resistencia a la compresion diagonal. Las
pilas tratadas con la dosis D2 experimentaron una mejora del 163,57 % en su resistencia
a la compresion. Se observo una mejora del 107,65 % en la adhesién al cizallamiento
cuando se utilizé la dosis D2 en comparacién con el estandar. En conclusion, tras un
analisis de la incorporacién de GAIlAnanosilica y el superplastificante SIKACem, se
demostré que la dosis D2 (compuesta por un 0,85 % de NS y un 0,85 % de SP) ofrece los
resultados mas favorables en términos de resistencia mecanica de las paredes construidas

con bloques de hormigén.

Segun Belizario, (2024) en su investigacion titulada "Influencia del aditivo
acelerante con fibras acrilicas en las propiedades fisico mecanicas de bloques de concreto
Puno 2023", se enfocd en determinar cédmo influye el aditivo acelerante con fibras acrilicas
en las propiedades de los bloques de concreto. La metodologia empleada fue de tipo
aplicada, con un diseno experimental que permitié analizar, comparar y contrastar los datos
obtenidos con el propdsito de producir bloques de concreto mejorados. En cuanto a la
variacion dimensional, se observé que la longitud media aumentada fue de +2.40%,
mientras que la longitud promedio mas corta fue de -2.27%, en comparacion con las
medidas indicadas por el fabricante (40x15x20 cm). Respecto al alabeo, concavidad y
convexidad, se evaluaron en cada bloque, con y sin adicion de aditivos, cumpliendo con el
requisito de un maximo de 4 mm. En términos de absorcién de agua, ninguna de las
muestras superoé el 22%, por lo que se considera que todas cumplen con los parametros
establecidos en la norma EO0.70. Para la resistencia a compresion de unidades de

albanileria (NTP 331.017), la muestra inicial presentd una resistencia de 79 kg/cm?. Con la
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adicién del aditivo Drymix en tres diferentes dosificaciones (600, 900 y 1200 g/m3), la
resistencia aument6 a 99 kg/cm?. Por otro lado, con la adicién del aditivo SikaCem, la
resistencia alcanzo 119 kg/cm2. Se selecciond la dosificacion optima del aditivo Drymix,
combinandolo con SikaCem, lo que resulté en resistencias de 129 kg/cm?, 80 kg/cm?y 74
kg/cm?, lo que indica que ambos aditivos pueden ser efectivos en la dosificacion correcta.
En cuanto a la resistencia compresiva, la muestra inicial tuvo una resistencia de 102.27
kg/cm?.Con la adicion de 600.00, 900.00 y 1200.00g/m® de Drymix, se obtuvo una
resistencia de 99 kg/cm?. Por otro lado, con la adicion del aditivo SikaCem, los valores
obtenidos fueron 117.77 kg/cm?, 90.69 kg/cm? y 103.12 kg/cm?. La combinacion mas
optima de Drymix con el aditivo acelerante alcanzé 149.95 kg/cm?, lo que refleja una mejora
destacada respecto a los valores iniciales. Los resultados indican que el uso exclusivo del
aditivo SikaCem optimiza la calidad de los bloques de concreto de manera mas eficiente.
En contraste, el aditivo Drymix mostré una reduccién del rendimiento en un 16.54% a
medida que aumentaba su dosificacion, lo que sugiere que su uso debe ser
cuidadosamente dosificado para evitar una disminucién en la resistencia del material. Si
bien la combinacion de ambos aditivos generd una mejora significativa en la resistencia de
los bloques, no superd los valores obtenidos al utilizar unicamente el aditivo acelerante, lo
que sugiere que la mejor opcion para mejorar la resistencia de bloques de concreto es el

uso exclusivo del aditivo SikaCem.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Unidad de albanileria

En el ambito de la construccion, las unidades de albadileria constituyen elementos
prefabricados esenciales en la edificacion de muros y otras estructuras arquitectonicas.
Estos componentes pueden fabricarse a partir de una extensa diversidad de materiales,
entre los que destacan la arcilla, el concreto, la piedra y, en algunos casos, el vidrio. Dentro

de las opciones mas utilizadas en la industria, se encuentran los ladrillos, los bloques de
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concreto (conocidos también como bloques CMU) y las piedras destinadas a la
mamposteria. La seleccion de estos elementos depende de diversos factores, como la
resistencia estructural deseada, la estética del proyecto y la facilidad de manipulacion

durante el proceso constructivo (Cruz, 2024)

=« Dimensiones y variabilidad en las unidades de albaiiileria

Uno de los aspectos mas relevantes en la eleccion de una unidad de albanileria es
su tamafno y peso, ya que estas caracteristicas influyen directamente en su colocacion y

en la estabilidad de la estructura.

Ladrillos: Medidas y Propiedades

Los ladrillos son piezas de construccion con dimensiones reducidas y un peso ligero, lo
que facilita su transporte y manipulacién en obra. En términos generales, el ancho de un
ladrillo puede variar desde 1 centimetro hasta alcanzar los 14 centimetros, mientras que
su longitud suele situarse en un rango comprendido entre los 23 y los 29 centimetros. En
cuanto a su altura, esta puede oscilar entre los 6 y los 9 centimetros. Asimismo, su peso
generalmente se encuentra entre los 3 y 6 kilogramos, dependiendo del tipo de material
con el que han sido fabricados y de su densidad estructural. Estas caracteristicas
convierten al ladrillo en una opcién ideal para construcciones que requieren piezas faciles

de manejar y que proporcionen versatilidad en el disefio (Amaya & Soriano, 2024).

Bloques de Construccion: Dimensiones y Uso

Por otro lado, los bloques de construccion presentan diferencias sustanciales con respecto
a los ladrillos, principalmente en lo que concierne a su peso y tamano. A diferencia de los
ladrillos, que pueden manipularse facilmente con una sola mano, los bloques de albaiileria
estan disefiados para ser transportados con ambas manos debido a su mayor volumen y

peso. La densidad seca de estos bloques puede variar considerablemente, situandose en

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

un rango que va desde los 300 hasta los 2000 kg/m?, en funcion de la composicion de sus

materiales y del tipo de estructura para la que se utilicen (Rivera, 2021)

Otra caracteristica relevante de los bloques es la presencia de cavidades o alvéolos en su
interior, los cuales no solo contribuyen a reducir su peso total, sino que también facilitan su
manipulacién y colocacion en la obra. Ademas de ser empleados en la construccion
tradicional, estos bloques son ampliamente utilizados en sistemas de albanileria reforzada,
donde se combinan con elementos estructurales como acero y mortero para incrementar

la resistencia del muro construido (Arboleda & Rojas, 2024).

= Materiales y Métodos de Fabricacion de las Unidades de Albaiiilerias

Pueden estar compuestas por distintos materiales, siendo los mas comunes la
arcilla y el concreto. La seleccion del material dependera de los requerimientos
estructurales y estéticos del proyecto, asi como de factores como la durabilidad, la

resistencia mecanica y la capacidad de aislamiento térmico o acustico.

En cuanto a su proceso de produccion, las unidades de albafileria pueden

fabricarse de manera artesanal o mediante procesos industriales (Moyano, 2021).

1. Produccién Artesanal: Este método de fabricacién implica técnicas tradicionales en
las que se realiza una elaboracion detallada y minuciosa de cada pieza. Como
resultado, las unidades producidas artesanalmente pueden presentar variaciones en
sus dimensiones y acabados, lo que les confiere una estética particular que puede ser

apreciada en construcciones que buscan un estilo rustico o personalizado.

2. Produccion Industrial: En contraste, el método de fabricacion industrial se caracteriza
por el uso de maquinarias y sistemas automatizados que permiten la produccién en
grandes volumenes, asegurando uniformidad en las dimensiones y propiedades fisicas
de las piezas. Este tipo de produccién resulta ideal para proyectos de gran escala que

requieren un suministro constante y estandarizado de materiales.
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Las unidades de albanileria desempefan un papel basico para la industria de la
construccion, ya que proporcionan la base estructural de edificaciones y muros. La eleccion
del tipo de unidad dependera de multiples factores, incluyendo su composicion, tamano,
peso y método de fabricacion, con el objetivo de garantizar la estabilidad y funcionalidad

de la estructura final (Escamirosa, 2022).

2.2.2 Bloques de concreto

Son componentes modulares prefabricados ampliamente utilizados en la
construccion de estructuras de mamposteria. Su disefio esta especialmente pensado para
facilitar su incorporacién en edificaciones que requieren una alta resistencia estructural, ya
sea en sistemas de mamposteria simple o en configuraciones reforzadas con elementos

adicionales como acero y mortero (Anglade & Benavente, 2020).

Una de las principales caracteristicas de estos bloques es su solidez, aunque su
disefio puede variar dependiendo del propésito especifico para el cual se fabriquen. En
algunos casos, estos elementos pueden presentar cavidades internas o alvéolos, lo que
les otorga ventajas adicionales en términos de peso, manipulacion y aislamiento térmico.
La presencia de estos espacios huecos también permite la insercion de refuerzos
estructurales, optimizando asi su desempefio en edificaciones que requieren mayor
estabilidad y resistencia frente a cargas elevadas o condiciones ambientales exigentes

(Mozo & Yacila, 2021).

El proceso de fabricacion de los bloques de concreto implica una serie de etapas
cuidadosamente controladas para asegurar que el producto final cumpla con los
estandares de resistencia y durabilidad requeridos en la industria de la construccion.
Inicialmente, la mezcla de concreto es moldeada en formas especificas y sometida a un
proceso de curado, que permite que el material adquiera la dureza y estabilidad de volumen

necesarias antes de su utilizacion (Quispe & Santa, 2023).
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Una vez que los bloques han alcanzado la resistencia 6ptima, se encuentran listos
para ser integrados en diversas aplicaciones constructivas. Su versatilidad es una de las
razones por las cuales estos elementos son ampliamente utilizados en proyectos de
infraestructura, vivienda, edificaciones comerciales e incluso en obras de caracter
industrial. Ademas de su resistencia mecanica, los bloques de concreto poseen otras
cualidades que los convierten en una opcién altamente confiable. Entre sus beneficios mas

destacados se encuentran:

o Durabilidad y resistencia a condiciones ambientales adversas: Son capaces de soportar
la exposicion a la intemperie, la humedad y otros factores ambientales sin sufrir

deterioro significativo.

o Flexibilidad en el disefo estructural: Su uso no se limita a una unica configuracion, ya
que pueden ser empleados en muros de carga, divisiones interiores y estructuras

reforzadas.

o Eficiencia en la construccién: Gracias a su tamafo y facilidad de colocacion, permiten
una ejecucion mas rapida de las obras en comparacion con otros materiales

tradicionales.

e Propiedades térmicas y acusticas: Dependiendo de su disefio y composicion, pueden
contribuir al aislamiento del sonido y la temperatura en los espacios donde se instalan

(Alegria & Paredes, 2021).

2.2.2.1 Beneficios

Los bloques son materiales de construccion ampliamente valorados debido a las
multiples ventajas que ofrecen en términos de eficiencia, economia y adaptabilidad. Su uso
se ha generalizado en diversas aplicaciones arquitectonicas e industriales, ya que permiten
optimizar recursos, acelerar la ejecucion de proyectos y brindar soluciones estructurales

versatiles y accesibles. A continuacion, se detallan algunos de los beneficios mas
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relevantes que estos bloques aportan en el ambito constructivo (Lockuan & Sanchez,

2022).

« Optimizacién de recursos y reduccion de desperdicios

Uno de los principales beneficios de utilizar bloques de concreto en la edificacion
es la reduccién en el uso de materiales y la optimizacion del tiempo de trabajo. Gracias a
su disefio modular, estos elementos pueden colocarse de manera estratégica, minimizando
la cantidad de cortes requeridos durante su instalacién. Esto no solo contribuye a disminuir
el desperdicio de material, también ayuda a disminuir los costos asociados a la eliminacion

de escombros y residuos.

Ademas, la facilidad de manipulacién de los bloques favorece una mejor
organizacién en el sitio de obra, lo que impacta positivamente en la productividad del
equipo de trabajo. En términos generales, esta eficiencia en el manejo del material se
traduce en un mejor aprovechamiento de los recursos econémicos y una mayor rentabilidad

para el proyecto de construccion (Armas & Melendez, 2023).

=« Mayor rapidez en la ejecucidon y menor dependencia de mano de obra

El uso de bloques de concreto facilita un ritmo de trabajo mas acelerado en
comparacion con otros sistemas de construccion tradicionales. Gracias a sus dimensiones
y caracteristicas, la colocacién de estos elementos permite cubrir grandes superficies en

menos tiempo, lo que reduce considerablemente la duracion del proyecto.

Otro factor que contribuye a la agilidad en la construccion es el empleo de morteros
de secado rapido o adhesivos especializados, los cuales agilizan el asentamiento y fijacion
de los bloques. Este procedimiento permite avanzar a un ritmo mas eficiente, disminuyendo
la cantidad de operarios requeridos en la obra. Como resultado, se logra una disminucion
de gastos de contratacion de personal y en el tiempo necesario para la finalizacién de la
estructura, lo que impacta de manera positiva en la rentabilidad global del proyecto (Iglesias

& Rivera, 2022).
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« Versatilidad en dimensiones y disponibilidad en el mercado

Una de las grandes ventajas de los bloques de concreto es su gran diversidad de
tamanos y formatos, lo que permite su uso en distintas aplicaciones dentro del sector de la
construccion. Dependiendo de las necesidades del proyecto, estos elementos pueden
emplearse en la edificacion de muros de carga, tabiques divisorios, cubiertas, techos e

incluso en elementos decorativos.

Ademas, su disponibilidad inmediata en el mercado facilita la planificacion y
ejecucion de proyectos sin retrasos significativos en la entrega de materiales. Esta
accesibilidad contribuye a mejorar la eficiencia en términos de logistica y programacion de
obra, asegurando que los materiales estén listos para su instalacion cuando sean

requeridos (Garcia, 2022).

Los bloques de concreto representan una solucion eficiente, econémica y versatil
para la construccion moderna. Su capacidad para optimizar el uso de recursos, acelerar la
ejecucion de proyectos y adaptarse a distintas necesidades arquitectonicas los convierte
en una opcion altamente competitiva dentro del sector. Gracias a sus multiples beneficios,
estos materiales continian siendo una alternativa esencial en la industria de la
construccion, garantizando estructuras resistentes, funcionales y de alta durabilidad

(Sanchez & Francisco, 2024).

2.2.3 Propiedades de bloques de concreto

El (RNE), a través de la norma técnica E.070, los bloques de concreto poseen una
serie de caracteristicas que determinan su calidad y desempefio dentro de la construccion.
Estas propiedades son evaluadas mediante distintos ensayos y procedimientos
normalizados, los cuales garantizan que las unidades estén conformes con los criterios

técnicos y estructurales exigidos en la industria. Posteriormente, se detallan las principales
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caracteristicas que se deben analizar en estos elementos constructivos (Ccansaya & Pifia,
2021).

« Variabilidad dimensional

Para determinar con precision los posibles cambios dimensionales en los bloques
de concreto, es aconsejable aplicar el método descrito en la norma técnica NTP 399.604.
Este procedimiento requiere el uso de instrumentos de medicién de alta precision, como
una regla metalica graduada en milimetros y un calibrador Vernier, los cuales permiten

evaluar aspectos como el espesor, la altura, el ancho y la longitud de cada unidad.

El proceso consiste en seleccionar tres muestras de bloques de concreto y medir
sus dimensiones en puntos estratégicos. Para obtener la longitud promedio, se realizan
mediciones en la mitad de las cuatro caras de cada unidad. Posteriormente, se establece
un valor medio, el cual se considera como la dimensién de referencia del bloque analizado.
Estas mediciones permiten identificar variaciones dimensionales que podrian afectar el
desempeno de los elementos dentro de una estructura (Sanchez, 2023).

« Alabeo o deformaciones superficiales

El alabeo es una imperfeccién que puede manifestarse en los bloques de concreto
y que se traduce en una deformacion visible en sus caras. Esta irregularidad puede
aparecer en forma de concavidad o convexidad, afectando la planicidad del elemento y, en

consecuencia, su correcta alineacion dentro de una estructura.

Para evaluar el grado de alabeo en un bloque de concreto, se debe colocar la
unidad sobre una superficie completamente plana y utilizar una cufia metalica con escala
en milimetros. Se procede a insertar la cuia en la zona mas afectada por la deformacion
y, adicionalmente, se emplea una regla metalica para conectar los extremos diagonales del
bloque. Luego, se introduce nuevamente la cufia en el punto de mayor desviacion. El valor

promedio obtenido a partir de estas mediciones se expresa en milimetros y permite

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

cuantificar con exactitud el nivel de alabeo presente en la unidad evaluada (Cutipa &
Huanca, 2022).

« Capacidad de absorciéon de agua

Uno de los factores mas importantes en la calidad de los bloques de concreto es su
absorcion de agua, ya que esto influye en su durabilidad y en su comportamiento
estructural. Para evaluar esta propiedad, se realiza un procedimiento en el que se sumerge
una muestra mantenida en agua con temperatura de entre 15,6 °C y 26,7 °C durante un

periodo de 24 horas.

Posteriormente, se procede a pesar la muestra mientras se encuentra
completamente sumergida, registrando este valor como su peso en agua. Luego, se retira
la unidad del medio liquido y se asienta sobre una rejilla metalica con un espesor
aproximado de 9,5 mm para permitir el escurrimiento del agua residual. Transcurrido un
minuto, se emplea un pano humedo para retirar cualquier exceso de humedad superficial

y se pesa nuevamente, registrando este valor como el peso en estado saturado.

Para completar la evaluacion, la muestra se expone a un secado en horno, donde
se expone a temperaturas entre 100 °C y 115 °C durante un periodo de 24 horas. Se
realizan pesajes realizados consecutivamente con intervalos de 2 horas hasta que la
variacion de peso sea inferior al 0,2 % del peso final. El ultimo registro se considera como
el peso seco de la muestra, lo que permite calcular su capacidad de absorcion de agua
(Diaz, 2022).

= Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es una de las propiedades mas relevantes en la
evaluacion de los bloques de concreto, ya que determina su capacidad para el soporte
cargas sin experimentacion de fallas estructurales. Para medir esta propiedad, se siguen

los procedimientos establecidos en las normativas NTP399.613 y NTP339.604, las cuales
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especifican la metodologia a seguir con la finalidad de calcular la resistencia caracteristica

a la compresion.

En estas pruebas, los bloques se someten a esfuerzos de compresion,
considerando tanto unidades macizas como aquellas que presentan cavidades o alvéolos
internos. Durante el ensayo, es fundamental que las muestras se coloquen en la misma
orientacion que tendrian en una estructura real, con los huecos dispuestos de manera

horizontal (Jorge, 2023).

Ademas, se debe garantizar que las muestras se mantengan secas en su totalidad
y libres de humedad visible, ya que la presencia de agua en la superficie podria alterar los
resultados del ensayo. Se registra el valor de la carga maxima de compresion soportada
por cada bloque en Newtons, identificada como Pmax, lo que permite determinar la

resistencia de la unidad en condiciones de carga extrema.

Los bloques de concreto deben cumplir con una serie de requisitos técnicos que
garantizan su idoneidad para su uso en la construccién. Propiedades como la estabilidad
dimensional, la ausencia de deformaciones significativas, la capacidad de absorcién de
agua y la resistencia a la compresién son fundamentales para determinar la calidad y el
desempeno de estos elementos en una estructura. A través de ensayos rigurosos y
procedimientos estandarizados, es posible asegurar que los bloques utilizados en la
edificacion cumplan con las exigencias del sector y contribuyan a la construccion de obras

seguras y duraderas (Marca, 2023).

2.2.4 Materiales empleados para el bloque de concreto

El concreto es un material compuesto que se obtiene a partir de la combinacién de
diversos elementos, los cuales cumplen funciones especificas en la composicion final de
la mezcla. Entre los principales materiales empleados en su formulacion se encuentran el

cemento, el agua y los agregados (finos y gruesos). Cada uno de estos componentes debe
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cumplir con ciertos requisitos técnicos que garanticen la calidad del concreto en términos
de resistencia, durabilidad y estabilidad estructural. A continuacién, se describen en detalle
las propiedades y funciones de estos materiales dentro del proceso de disefio de mezcla
(Flores & Torres, 2022).

1. Cemento: El agente aglutinante del concreto

Uno de los componentes mas esenciales en la mezcla del concreto, ya que actua
como el material que cohesiona los agregados, ocupando los espacios vacios entre ellos
y proporcionando la capacidad de endurecimiento necesaria para la consolidacién de la
estructura. En estado fresco, el cemento contribuye a la plasticidad y trabajabilidad de la
mezcla, permitiendo su correcta manipulacion y aplicacién. Sin embargo, una vez que se
inicia el proceso de fraguado y endurecimiento, el cemento adquiere un papel fundamental
en la resistencia final del concreto, asegurando su estabilidad y durabilidad a lo largo del

tiempo (Avila, 2023).

Para cuantificar la cantidad adecuada de cemento en la combinacién, se pueden
emplear metodologias especificas basadas en estudios técnicos. Un ejemplo de ello es la
grafica expuesta en el libro "Concreto Simple" del ingeniero Gerardo A. Rivera L., donde
se establece una relacion entre la resistencia anhelada del concreto y el médulo de finura
de la arena utilizada en la mezcla. Este tipo de herramientas permite realizar ajustes
precisos en el disefio de la mezcla, optimizando asi el rendimiento estructural del concreto
resultante (Oscco & Silvano, 2022).

2. El papel del agua en la mezcla de concreto

El agua representa un elemento esencial en la composicion del concreto, ya que
juega un papel determinante en el proceso de hidratacion del cemento. La proporcion de
agua incorporada en la mezcla afecta directamente las caracteristicas mecanicas del
concreto, influyendo en aspectos clave como su resistencia final, la facilidad para trabajar

la mezcla y el tiempo necesario para que el material fragie.
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Dentro del disefio de mezclas, uno de los factores mas relevantes es la relacion
agua-cemento (a/c), que se define como el cociente entre el volumen de agua utilizada y
la cantidad de cemento presente en la mezcla. Este indicador resulta fundamental para
asegurar que el concreto obtenga las propiedades estructurales especificas requeridas

para su correcta aplicacion y desempefio en la construccion.

Si la relacion agua-cemento es demasiado alta, la mezcla resultante sera
excesivamente fluida, lo que puede comprometer la resistencia final del concreto una vez
endurecido. Por el contrario, una cantidad insuficiente de agua puede dificultar la
trabajabilidad de la mezcla, generando problemas durante su aplicacion y compactacion.
Para determinar la cantidad 6ptima de agua, se recomienda el uso de graficos y tablas de
referencia que permitan correlacionar este pardmetro con la resistencia especificada del

concreto (fb) (Challco, 2021).

3. Agregados: La base estructural del concreto

Los agregados son materiales granulares que conforman la mayor parte del
volumen del concreto, representando entre el 80 % y el 90 % de su peso total. Su funcion
principal es proporcionar estabilidad dimensional y resistencia estructural, actuando como

un esqueleto granular dentro de la mezcla.

En términos generales, los agregados son materiales inertes y estables, lo que
significa que no experimentan cambios significativos en sus dimensiones ni en sus
propiedades fisicas una vez incorporados en el concreto. Sin embargo, para garantizar su
correcto desempeno, es necesario evaluar aspectos clave como su granulometria,
absorcioén y contenido de humedad (Gonzales, 2023).

4. Propiedades de los agregados

Absorcion
La absorcién corresponde a la habilidad del agregado para retener humedad en su interior,

incluso cuando su superficie parece estar seca. Esta caracteristica es fundamental en la
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dosificacion del concreto, ya que el contenido de humedad de los agregados modifica la

cantidad de agua requerida que debe afadirse a la mezcla.

Si los agregados tienen una capacidad de absorcion elevada, pueden extraer agua
de la mezcla, reduciendo la cantidad disponible para la hidratacion del cemento y afectando
la calidad del concreto. Por el contrario, si los agregados contienen un exceso de humedad,
contribuirdn con agua adicional, lo que podria alterar la relacion agua-cemento y modificar

las propiedades mecanicas del material (Pinto & Lopez, 2023).

Humedad

Cuando el contenido de humedad del agregado es inferior a su capacidad de
absorcion, es necesario agregar mas agua a la mezcla para compensar la cantidad retenida
en los poros del material. En cambio, si el agregado presenta un nivel de humedad superior
a su capacidad de absorcion, se debe reducir la cantidad de agua afiadida para evitar un

exceso en la relacion agua-cemento (Ccollana & Heredia, 2021).

Granulometria

La granulometria se refiere a la distribucién y proporcién de las diferentes
dimensiones de particulas que componen un agregado, expresada generalmente como el
porcentaje que representa cada tamafio en relacion con el peso total del material. Elegir
adecuadamente la granulometria es fundamental para asegurar que el concreto alcance
una resistencia adecuada y mantenga su estabilidad volumétrica. Esto se debe a que los
agregados deben estar distribuidos de manera que ocupen el maximo espacio posible
dentro de la mezcla, sin comprometer la facilidad con la que se puede manejar y moldear

el concreto durante su aplicacion.

Agregado Fino: Esta compuesto principalmente por particulas de arena y juega un

papel esencial en la cohesién y estabilidad del concreto. La calidad de este material se
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determina mediante el modulo de finura, un indice que refleja la distribucion de tamafos
dentro del conjunto de particulas. Un valor elevado del modulo indica que la arena es
relativamente gruesa, mientras que valores mas bajos corresponden a arenas mas finas.
Para garantizar un comportamiento 6ptimo de la mezcla, el médulo de finura del agregado
fino debe encontrarse dentro del intervalo de 2.3 a 3.1, lo cual favorece tanto la
trabajabilidad durante la preparacion como la resistencia del concreto una vez endurecido

(Gonzales, 2023).

Agregado Grueso: El agregado grueso esta compuesto por particulas de mayor
tamafo, como grava o fragmentos de piedra triturada. Su clasificacion se realiza tomando
en cuenta dos parametros que indican los diametros minimo y maximo de las particulas,
medidos en milimetros. Para asegurar una correcta incorporacién dentro de la mezcla, el
tamafio maximo permitido para el agregado grueso debe respetar ciertos limites
estructurales. Por ejemplo, en el caso de una losa de concreto, el tamafio maximo de estas
particulas no debe superar un tercio del espesor total de la losa. En otros elementos
estructurales, el tamafo del agregado grueso debe mantenerse por debajo de un quinto de
la dimensiébn mas pequefa de la pieza para garantizar la integridad y resistencia

adecuadas.

2.2.5 Clasificacion de bloques de concreto

El (RNE), a través de la norma técnica E.070, establece una clasificacion detallada
de las unidades de mamposteria en funcion de sus caracteristicas y aplicaciones
estructurales. En el caso de los ladrillos de arcilla, se identifican cinco tipos diferentes, cada
uno de ellos disefiado para cumplir con un nivel minimo de resistencia estructural que

garantiza su idoneidad para distintos tipos de edificaciones (Castillo & Fuentes, 2023).

Por otro lado, en lo que respecta a los bloques de concreto, la normativa distingue
entre dos categorias principales, las cuales se diferencian segun la funcién estructural que

desempefan dentro de la construccion:

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1. Bloques para mamposteria de muros portantes: Estos bloques estan disefiados
especificamente para soportar cargas estructurales dentro de un edificio o cualquier
otro tipo de construccion. Son utilizados en muros que tienen la funcién de sostener el
peso de la edificacion, distribuyendo las cargas de manera eficiente a través de la
estructura. Para garantizar su desempefio, estos bloques deben cumplir con estrictos
parametros de resistencia y durabilidad, asegurando que puedan soportar las tensiones
generadas por el peso de los niveles superiores y otros factores externos (Leguia,

2022).

2. Bloques para mamposteria de muros no portantes: A diferencia de los bloques
estructurales, los destinados a muros no portantes tienen una funcién principalmente
divisoria o de cerramiento. Su propdsito no es soportar cargas significativas, sino servir
como elementos que delimitan espacios dentro de una edificacion. Aunque su
resistencia no es tan alta como la de los bloques portantes, siguen cumpliendo con los
estandares de calidad exigidos por la normativa para garantizar estabilidad y seguridad

dentro del disefio arquitectonico (Leguia, 2022).

Ambas categorias deben ajustarse a los estandares establecidos en la normativa
vigente, con el objetivo de asegurar que los materiales utilizados en la construccion
cumplan con los requisitos técnicos necesarios para la edificacion de estructuras seguras
y eficientes. La clasificacion de los bloques de concreto no solo proporciona una guia util
para su correcta seleccion, sino que también permite optimizar el disefio estructural de los
proyectos constructivos, asegurando que cada elemento cumpla con el uso particular para

el cual fue disenado.

Aplicacion y uso de los bloques de concreto en la construccion

El empleo de bloques de concreto en edificaciones responde a la necesidad de

utilizar materiales que se ajusten a las especificaciones técnicas establecidas en los
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disefios arquitecténicos y estructurales. La correcta seleccion del tipo de bloque a utilizar
depende de multiples factores, como la funcidon que desempenfara dentro de la estructura
y los requisitos de resistencia y durabilidad que se establezcan para cada seccion del

proyecto (Chambilla, 2022).

En términos generales, los bloques de concreto pueden clasificarse en dos grandes

grupos segun su funcion dentro de la edificacion:

5. Bloques Estructurales

Los bloques estructurales son aquellos que estan disefiados para brindar soporte a
la edificacion, formando parte de los muros de carga de la estructura. Estos elementos
deben poseer caracteristicas especificas de resistencia a la compresion y estabilidad
dimensional, ya que su principal funcién es transferir las cargas del edificio hacia los
cimientos de manera eficiente. Su uso es fundamental en la construccion de edificaciones
de varios niveles, donde la resistencia de los muros es un factor determinante para la

seguridad de la estructura (Huirma, 2021).

6. Bloques No Estructurales

Por otro lado, los bloques no estructurales se utilizan en la construccién de muros
divisorios, cerramientos y otros elementos que no estan sometidos a cargas significativas.
Estos bloques proporcionan soluciones practicas para la delimitacion de espacios interiores
y exteriores, permitiendo la construccion de paredes ligeras sin comprometer la integridad

estructural del edificio.

Importancia

Independientemente del tipo de bloque utilizado, es fundamental asegurarse de que
los materiales cumplan con las normativas establecidas para la construccion. La correcta

eleccion de los bloques de concreto no solo contribuye a la seguridad y estabilidad de la
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edificacion, sino que también influye en la eficiencia del proceso constructivo, optimizando

costos y tiempos de ejecucion.

El cumplimiento de los estandares técnicos en la fabricacién y uso de estos bloques
es esencial para garantizar la durabilidad y resistencia de la estructura final. La utilizacion
de bloques de concreto adecuados permite construir edificaciones mas seguras, eficientes
y sostenibles, asegurando que los materiales empleados sean compatibles con las
exigencias del disefio y las condiciones del entorno en el que se desarrollara la

construccion.

Los bloques de concreto constituyen un elemento clave dentro de la industria de la
construccion, ya que ofrecen soluciones versatiles y resistentes para distintos tipos de
edificaciones. La clasificacion establecida en la norma E.070 del RNE permite diferenciar
entre bloques portantes y no portantes, proporcionando una guia esencial para su correcta

aplicacion en la construccién de muros estructurales y divisorios.

Seleccionar el tipo adecuado de bloque en funcién de los requerimientos del
proyecto es un aspecto fundamental para garantizar la estabilidad y seguridad de la
estructura. Siguiendo las normativas establecidas y utilizando materiales de calidad
certificada, es posible optimizar la eficiencia del proceso constructivo y asegurar la

durabilidad de las edificaciones en el tiempo (Farifio, 2022).

2.2.6 Produccion de bloques

La fabricacién de bloques de concreto es una actividad industrial que implica la
creacion de elementos modulares de hormigdn, los cuales se emplean en la construccion
de paredes, pavimentos y diversas estructuras arquitecténicas. Estos bloques se producen
mediante la combinacién de cemento, materiales agregados como arena y grava, agua, y
en ocasiones, la incorporacién de aditivos especificos que buscan optimizar las

caracteristicas fisicas y mecanicas del producto final.
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2.2.6.1 Produccion artesanal de bloques de concreto

La produccion artesanal de bloques de concreto es un proceso que involucra la
utilizacién de herramientas manuales y técnicas tradicionales para la fabricacion de cada
unidad. Se trata de un método que demanda un esfuerzo significativo y una inversion
considerable de tiempo, ya que la elaboracién de los bloques depende en gran medida del

trabajo manual de los operarios.

En este tipo de fabricacion, se suele conformar una cuadrilla de trabajo compuesta
por al menos un operario y un ayudante, lo que limita la capacidad de produccién diaria.
En promedio, se pueden fabricar alrededor de 900 bloques al dia, cifra significativamente

menor en comparacion con la produccién industrial (Alcivar & Castro, 2022).

Etapas del proceso artesanal

1. Dosificacion de Materiales: Para la fabricacion de bloques de concreto, es esencial
establecer una proporcion precisa de los materiales que conforman la mezcla. Esta
dosificacién incluye cemento, agua y agregados (finos y gruesos), cuya combinacién

garantiza la calidad y resistencia del producto final.

2. Mezclado de Componentes: Dependiendo de los recursos disponibles, la mezcla de los

materiales puede realizarse de dos maneras:

o Mezclado manual: Se lleva a cabo utilizando herramientas simples, como una

lampa, asegurando la integracién de los materiales en seco antes de afadir el agua.

o Mezclado mecanico: Se emplea una maquina tipo "trompo" o "tolva", en la cual los
agregados y el cemento se combinan en seco dentro del tambor. Posteriormente,
se incorpora el agua y la mezcla se homogeniza durante un periodo de 3 a 5

minutos para obtener una consistencia adecuada.
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3. Moldeado de los Bloques: Una vez que la mezcla ha alcanzado la consistencia
deseada, se procede al vertido en moldes de acero, que pueden ser operados

manualmente o mediante equipos vibradores. Durante esta etapa:

o Se coloca la mezcla en capas dentro del molde.

o Se utiliza una varilla metalica para pisonear la mezcla y garantizar una distribucion

uniforme.

o Se somete el molde a vibracion hasta que aparezca una capa de agua en la

superficie, lo que indica que el aire atrapado ha sido eliminado.

o Finalmente, el bloque es transportado cuidadosamente al area de fraguado

mediante una carretilla.

4. Fraguado: Para evitar la formacion de grietas y asegurar un endurecimiento uniforme,
los bloques deben ser protegidos de la exposicion directa al sol. Se recomienda
almacenarlos en una zona con sombra durante un periodo de entre 4 y 8 horas. Sin
embargo, lo ideal es prolongar este proceso hasta un dia completo antes de

manipularlos nuevamente.

5. Curado: El curado es una fase clave en el desarrollo de la resistencia del concreto. Se
lleva a cabo humedeciendo los bloques periédicamente durante 2 a 3 dias, lo que
permite un adecuado proceso de hidratacion del cemento y previene la formacién de

fisuras prematuras.

6. Manejo y Transporte: Es fundamental que los bloques sean manipulados con cuidado
para evitar dafios en su forma final. No deben ser lanzados ni apilados de manera
inadecuada, ya que cualquier alteracién en su estructura podria comprometer su

resistencia y estabilidad en la obra.

7. Secado y Almacenamiento: Para alcanzar su resistencia maxima, los bloques deben

ser almacenados en condiciones Optimas durante un periodo de 28 dias antes de su
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comercializacion o uso en obra. Durante este tiempo, el concreto contintia su proceso
de endurecimiento, asegurando que los bloques cumplan con los requisitos

estructurales esperados (Alcivar & Castro, 2022).

Produccién industrial de bloques de concreto

En contraste con el método artesanal, la produccién industrial de bloques de
concreto se basa en tecnologia avanzada y procesos automatizados, lo que permite una
fabricacion mas eficiente, rapida y con un menor margen de error. Este método requiere
una mayor inversion en maquinaria y recursos, pero ofrece ventajas significativas en

términos de volumen de produccién y calidad del producto final (Alcivar & Castro, 2022).

Segun Supermix, una empresa especializada en la fabricacién de bloques de

concreto, la produccion industrial sigue un proceso estructurado en varias etapas:

Fases del Proceso Industrial

1. Almacenamiento y Preparacion de Materiales: En la produccién industrial, los insumos
necesarios, como cemento, agregados, aditivos y agua, se almacenan en grandes
cantidades y se transportan mediante sistemas automatizados hacia la unidad de

mezcla.

2. Mezcla de Componentes

o Los materiales son introducidos en una maquina mezcladora de gran capacidad,

donde se procesan para formar una mezcla homogénea.

o [Este proceso optimizado permite obtener un concreto mas compacto y denso, lo

que facilita su manipulaciéon y mejora su resistencia estructural.

3. Moldeado y Compactacion
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Una vez preparada la mezcla, esta se introduce en una planta especializada de vibro
compactacion y apisonamiento, donde se moldean los bloques con una precisién
milimétrica.

o Lacompactacién por vibracion garantiza que los bloques presenten una alta resistencia

y una menor porosidad, evitando defectos estructurales en el producto final.

4. Curado en Camaras Controladas

o Los bloques recién moldeados son trasladados a una zona de secado, en la cual se

mantiene una temperatura controlada.

o Durante un periodo aproximado de 16 horas, los bloques se someten a un proceso de
curado acelerado, lo que permite que adquieran su resistencia inicial sin desarrollar

fisuras.

5. Control de Calidad y Clasificacion (Cubado)

o Tras el curado, los bloques son sometidos a una inspeccion de calidad para verificar

que cumplen con los estandares técnicos requeridos.

o Agquellos que no cumplen con las especificaciones son descartados, mientras que los

bloques éptimos contindan con el proceso de almacenamiento.

6. Reposo y Almacenamiento Final

o Los bloques aprobados se almacenan en condiciones adecuadas durante 28 dias, lo
que permite que alcancen su resistencia proyectada antes de ser distribuidos en el

mercado (Alcivar & Castro, 2022).

2.2.7 Aditivo quimico
Los aditivos quimicos empleados en el concreto son compuestos que se incorporan

en proporciones reducidas durante el proceso de mezcla con la finalidad de alterar y
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optimizar sus caracteristicas fisicas, quimicas o mecanicas. Su inclusion en la composicion
del concreto facilita la mejora en diversos aspectos clave, tales como su manejo,
resistencia estructural, longevidad, impermeabilidad y control del tiempo de

endurecimiento, entre otros beneficios (Armas & Melendez, 2023).

®,

« Clasificacion de los aditivos para concreto

Segun la norma ASTM C494, los aditivos quimicos para concreto se pueden

clasificar en las siguientes categorias:

1. Reductores de agua (plastificantes):

o Disminuyen la cantidad de agua requerida para lograr una determinada

trabajabilidad sin afectar la resistencia.

o Mejoran la compacidad y resistencia del concreto.

2. Reductores de agua de alto rango (super plastificantes):

o Permiten reducir hasta un 30% el agua sin afectar la trabajabilidad.

o Se usan en concretos de alta resistencia y concreto autocompactante.

3. Acelerantes de fraguado:

o Reducen el tiempo de fraguado y aumentan la velocidad de desarrollo de

resistencia.

o Son utiles en climas frios y para trabajos de emergencia.

4. Retardantes de fraguado:

o Aumentan el tiempo de fraguado, evitando el endurecimiento prematuro.

o Son utiles en climas calidos y en trabajos que requieren transporte prolongado del

concreto.
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5. Incorporadores de aire:

o Introducen pequefias burbujas de aire en el concreto para mejorar la resistencia a

ciclos de congelacion y deshielo.

o También reducen la permeabilidad y mejoran la durabilidad.

6. Aditivos impermeabilizantes:

o Reducen la absorcion de agua y la permeabilidad del concreto.

o Se utilizan en estructuras hidraulicas, sétanos y cimentaciones.

7. Aditivos para control de la reologia (modificadores de viscosidad):

o Controlan la segregacion y exudacion del concreto.

o Son esenciales para concreto autocompactante y bombeable.

8. Aditivos expansivos:

o Controlan la retraccion del concreto y evitan fisuracion.

o Seusan en juntas de pavimentos y estructuras sometidas a esfuerzos de retraccion.

9. Aditivos anticorrosivos:

o Protegen el refuerzo metalico del concreto contra la corrosion.

o Se utilizan en estructuras expuestas a ambientes marinos o con presencia de sales.

X3

%

Beneficios del uso de aditivos en concreto

e Mejoran la trabajabilidad sin aumentar la relacion agua/cemento.

e Aumentan la resistencia y durabilidad del concreto.

e Permiten ajustar los tiempos de fraguado segun las condiciones del proyecto.
e Reducen problemas como segregacion, exudacion y fisuracion.

e Mejoran la adherencia y la cohesion del concreto.
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El uso de aditivos en el concreto es fundamental para optimizar sus propiedades y
adaptarlo a condiciones especificas de construccion. La seleccidon del aditivo adecuado
depende de factores como el clima, el tipo de obra y las exigencias de desempefio del

concreto (Armas & Melendez, 2023).

2.2.8 Camaras de calor
Las camaras de calor son dispositivos disefiados para generar, controlar y mantener
temperaturas elevadas en un ambiente cerrado, permitiendo la simulacion de condiciones

térmicas especificas para diversas aplicaciones industriales, cientificas y de investigacion.

Estas camaras cuentan con sistemas de calefaccion, sensores de temperatura y
mecanismos de control que garantizan una distribucién uniforme del calor dentro del
recinto. Su propésito principal es evaluar el comportamiento de materiales, productos o
componentes ante temperaturas extremas, lo que resulta fundamental en pruebas de

resistencia, envejecimiento acelerado y control de calidad (Rojas, 2021).

Las camaras de calor para bloques de concreto son dispositivos especializados que
permiten el curado acelerado de los bloques mediante el control de temperatura y humedad
en un ambiente cerrado. Estas camaras estan disefadas para optimizar el proceso de
endurecimiento del concreto, reduciendo significativamente los tiempos de fraguado y

mejorando las propiedades mecanicas del material (Rojas, 2021).

% Funcionamiento y caracteristicas

¢ Generacién de calor y vapor: Utilizan resistencias eléctricas, sistemas de

calefaccién a gas o inyeccién de vapor para aumentar la temperatura interna.

¢ Control de humedad: Mantienen un nivel adecuado de humedad relativa para evitar

la evaporacion prematura del agua de la mezcla.
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¢ Monitoreo automatizado: Incorporan sensores de temperatura y humedad para

garantizar condiciones optimas durante el curado.

+ Optimizacion del fraguado: Permiten alcanzar resistencias iniciales mas altas en

menos tiempo, lo que acelera la produccion y mejora la calidad de los bloques (Rojas,

2021).
<+ Beneficios

+ Reduccion del tiempo de curado: Acelera el proceso de fraguado, permitiendo que

los bloques adquieran resistencia mas rapidamente.

+ Mayor eficiencia en la producciéon: Aumenta la capacidad de fabricacion al reducir

los tiempos de espera entre ciclos de produccion.

+ Mejora en la calidad del concreto: Reduce la porosidad y mejora la resistencia

mecanica y la durabilidad de los bloques.

« Mayor control sobre las propiedades del material: Se logran caracteristicas mas

uniformes en la produccién en comparacién con el curado tradicional al aire libre.

Las camaras de calor representan una solucion eficiente para optimizar el proceso
de curado en la produccion de bloques de concreto, mejorando la calidad, reduciendo
tiempos y asegurando una mayor resistencia en comparacion con los métodos
tradicionales. Su implementacion es clave en plantas de prefabricados y en la construccion

industrializada (Rojas, 2021).

2.3 Marco conceptual

a. Aditivo quimico: Sustancia que se afade en pequefias cantidades a mezclas como

concreto, mortero o asfalto para mejorar sus propiedades fisicas, quimicas o de
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procesamiento. Los aditivos pueden acelerar o retardar el fraguado, mejorar la

trabajabilidad, aumentar la resistencia o reducir la absorcion de agua.

b. Bloques de concreto: Elementos prefabricados de construccién elaborados con una
mezcla de cemento, arena, grava y agua. Son utilizados en la construccion de muros,

paredes y estructuras debido a su resistencia, durabilidad y facilidad de instalacion.

c. Camaras de calor: Espacios cerrados disefiados para controlar la temperatura y la
humedad con el fin de acelerar el proceso de curado del concreto o realizar pruebas de

resistencia térmica en materiales de construccion.

d. Propiedades de bloques de concreto: Las propiedades de los bloques de concreto
incluyen su alta resistencia a la compresion, lo que les permite soportar cargas sin
deformarse, asi como su durabilidad, que les otorga resistencia a la humedad,
temperatura y agentes quimicos. Ademas, poseen aislamiento térmico y acustico,
reduciendo la transferencia de calor y el ruido en las estructuras. Su baja absorcion de
agua previene el deterioro por humedad, y su dimensionalidad estable garantiza que
mantengan su forma y tamafio a lo largo del tiempo, asegurando una construccion firme

y duradera.
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Es el conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas sistematicas utilizadas
para recolectar, analizar e interpretar datos con el objetivo de responder a una pregunta o
problema de investigacion. Esta disciplina se encarga de establecer las estrategias
adecuadas para garantizar que el estudio sea objetivo, confiable y reproducible. En
términos generales, la metodologia de investigacién define el disefio del estudio, la
seleccion de muestras, la recoleccion de datos, el analisis estadistico y la interpretacion de

resultados (Villanueva, 2022).

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo es una metodologia de investigacion basada en la
recoleccién y analisis de datos numéricos con el fin de identificar patrones, establecer
relaciones entre variables y probar hipétesis. Se caracteriza por el uso de instrumentos
estandarizados, el control riguroso de las condiciones del estudio y el empleo de técnicas
estadisticas para garantizar la objetividad, la precisién y la replicabilidad de los resultados.
Este enfoque es ideal para estudios que buscan medir fenédmenos, comparar grupos o

determinar efectos causales. (Villanueva, 2022).
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Se considera un enfoque cuantitativo ya que la recoleccion y los analisis de

resultados son a base de datos numéricos.

3.2 Tipo de investigacion

Aplicada es un tipo de estudio que tiene como objetivo resolver problemas
concretos mediante la aplicacion del conocimiento cientifico. A diferencia de la
investigacion tedrica o pura, que busca generar conocimiento sin una finalidad practica
inmediata, la investigacion aplicada se enfoca en el uso practico de los hallazgos para
mejorar procesos, productos o sistemas en distintos ambitos como la ingenieria, la
medicina, la educacién y la tecnologia (Rodriguez, 2020).

Investigacion aplicada porque busca generar conocimientos practicos y utiles que
puedan ser implementados en la industria de la construccion. En lugar de centrarse
unicamente en la teoria, analiza el comportamiento de los bloques de concreto sometidos

a diferentes métodos de curado para mejorar sus propiedades a edades tempranas.

3.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion explicativo es un enfoque metodoldgico que tiene como
finalidad determinar las causas y efectos de un fendmeno, estableciendo relaciones de
causalidad entre las variables en estudio. Este nivel de investigacion busca no solo
describir un hecho o encontrar correlaciones entre variables, sino comprender el
mecanismo subyacente que lo provoca, permitiendo asi generar explicaciones
fundamentadas y cientificas sobre su comportamiento. Este tipo de investigacion se
fundamenta en la premisa de que los eventos o fendmenos analizados no ocurren de
manera aislada, sino que estan influenciados por diferentes factores que interactian entre
si (Villanueva, 2022).

Explicativo porque no solo describe las propiedades de los bloques de concretos

curados con aditivo quimico y en cadmaras de calor, sino que busco identificar y analizar la

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

relacion causa-efecto entre el método de curado y las propiedades mecanicas y fisicas del

material a edades tempranas.

3.4 Diseno de la investigacion
El disefio experimental es un método estructurado que permite analizar la relacion
de causa y efecto entre variables mediante la manipulacién controlada de una o mas
variables independientes y la observacién de sus efectos en una variable dependiente.
Este tipo de disefio se caracteriza por el uso de grupos de control y experimentales, asi
como la aplicacién de procedimientos estandarizados para minimizar sesgos y garantizar
la validez de los resultados. En este diseno, se establecen condiciones controladas en un
ambiente de prueba, lo que permite evaluar como un factor especifico influye en un
fendmeno. Es ampliamente utilizado en ciencias naturales, ingenieria, salud y ciencias
sociales aplicadas (Villanueva, 2022).
Se considera de disefio experimental porque implica la manipulacién controlada del
método de curado, evaluando sus efectos en las propiedades de los bloques de concreto

a edades tempranas.

3.5 Métodos de la investigacion

La investigacion cientifica es un proceso sistematico, metddico y estructurado que
tiene como objetivo generar, comprobar o ampliar el conocimiento sobre un fenémeno a
través de la observacion, el analisis y la experimentacion. Se basa en la aplicacion del
método cientifico, que garantiza que los resultados sean objetivos, verificables vy
reproducibles (Villanueva, 2022).

Se considera método de investigacion cientifica porque emplea un enfoque
sistematico, objetivo y replicable para analizar el impacto del curado con aditivo quimico y
en camaras de calor sobre las propiedades de los bloques de concreto a edades

tempranas.
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3.6 Poblacidon y muestra de la investigacion

3.6.1 Poblacion

En el ambito de la investigacion, la poblacion se define como el conjunto total de
individuos, elementos, objetos o fendmenos que comparten caracteristicas comunes y que
son objeto de estudio en una investigacion. Representa el universo sobre el cual se
pretende obtener informacién, y su correcta identificacion es fundamental para la validez y
aplicabilidad de los resultados obtenidos. La poblacion de una investigacién puede ser finita
o infinita, dependiendo de si su cantidad es limitada o ilimitada (Iglesias, 2021).

La poblacion esta conformada por todos los bloques de concreto producidos en el
distrito de San Miguel que pueden ser sometidos a diferentes métodos de curado para

evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas.

3.6.2 Muestra

Es un subconjunto representativo de la poblacién total que se selecciona para
realizar un estudio, con el propdsito de obtener conclusiones que puedan ser generalizadas
a toda la poblacién. Dado que en la mayoria de las investigaciones no es factible estudiar
a todos los elementos de la poblacion debido a limitaciones de tiempo, recursos y
accesibilidad, se recurre al muestreo como una estrategia eficiente para analizar solo una
parte de la poblacién sin perder validez en los resultados. La muestra debe ser
seleccionada de manera rigurosa para garantizar que los datos obtenidos sean confiables

y representativos (Castillo et al., 2014).

La muestra esta representada por un conjunto especifico de bloques de concreto
seleccionados para el estudio, los cuales seran sometidos a diferentes tratamientos de
curado (con aditivo quimico y en camaras de calor) y evaluados en términos de resistencia
a la compresién, absorcion, estabilidad dimensional y alabeo.
= BLM: Bloque Muestral

= CADQ: Capa de Aditivo Quimico
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3.7 Técnicas e instrumentos

3.7.1 Técnicas

Son los métodos y procedimientos utilizados para recolectar, analizar y procesar
informacion con el propdsito de responder a una pregunta de investigaciéon o resolver un
problema cientifico. Estas técnicas varian segun el enfoque del estudio y pueden ser
cualitativas o cuantitativas. Las técnicas cualitativas permiten explorar fendbmenos en
profundidad mediante entrevistas, observaciones o estudios de caso, mientras que las
técnicas cuantitativas se centran en la medicidn numérica de variables, utilizando
encuestas, experimentos y analisis estadisticos (Hadi et al., 2023).
e Observacion directa
e Toma de muestras
¢ Ensayos de laboratorio

¢ Analisis comparativo

3.7.2 Instrumentos

Herramientas disefiadas para recolectar datos de manera sistematica y confiable
con el fin de responder a los objetivos del estudio. Estos instrumentos permiten medir,
registrar y analizar informacién obtenida de una muestra o poblacion, asegurando la validez
y precision de los resultados. La eleccion del instrumento adecuado depende del tipo de
investigacion (cualitativa o cuantitativa), las variables a estudiar y la naturaleza de los datos
que se buscan obtener. Entre los instrumentos mas utilizados en investigacion se
encuentran los cuestionarios, las encuestas, las entrevistas estructuradas o
semiestructuradas, las guias de observacion, los registros de datos experimentales y las

pruebas estandarizadas (Hadi et al., 2023).
e Maquina de pruebas.
e Herramientas de laboratorio.

e Camara de curado.
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o Registro de datos experimentales.

3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.8.1 Validacion de los instrumentos

Es el proceso mediante el cual se verifica que un instrumento de recoleccion de datos
mide con precisidn y confiabilidad las variables que se desean estudiar. Este procedimiento
es fundamental para garantizar que los resultados obtenidos sean validos, objetivos y
representativos, evitando sesgos o errores en la medicién. La validacion permite confirmar
que el instrumento es adecuado para el contexto y la poblacién a la que se aplicara,
asegurando su consistencia interna, claridad y pertinencia en relacion con los objetivos del

estudio.

3.8.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de un instrumento de investigacion se refiere al grado en que un
instrumento de medicion produce resultados consistentes y estables a lo largo del tiempo
y en diferentes condiciones. Un instrumento es confiable cuando, al aplicarse en multiples
ocasiones bajo las mismas circunstancias, arroja datos similares, reduciendo asi la
posibilidad de errores o variabilidad en la recoleccion de informacion. La confiabilidad es
un aspecto esencial en cualquier estudio, ya que garantiza la precision y la reproducibilidad
de los resultados, permitiendo que las conclusiones sean validas y cientificamente

sustentadas.

3.9 Procedimiento de recoleccion de datos

Para la realizacién de este estudio, se utilizaron agregados provenientes de la
cantera Unocolla, seleccionados cuidadosamente debido a sus caracteristicas fisicas y
mecanicas optimas para el proposito especifico del proyecto. La eleccion de esta cantera

se basé en estudios previos sobre la calidad de los materiales disponibles. Asi, los
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agregados de la cantera Unocolla fueron considerados adecuados para asegurar que las
propiedades finales del material utilizado en la obra fueran consistentes y de alto
rendimiento.

En cuanto a los aditivos, se empled el aditivo quimico SikaCem Curador, un
producto disefiado especificamente para favorecer la hidratacion del cemento y mejorar la
resistencia y durabilidad del material resultante. Este aditivo cumple un papel esencial al
minimizar la pérdida de humedad durante el proceso de fraguado, lo cual es crucial para
evitar fisuras prematuras y garantizar la integridad estructural del concreto a lo largo del

tiempo.

Figura 1

Aditivo empleado

En cuanto a la construcciéon de la camara de curado, esta fue elaborada de manera
artesanal, asegurando un adecuado aislamiento térmico para mantener las condiciones
optimas de temperatura y humedad. Para ello, se utilizaron materiales como cartén grueso,
plastico y mantas térmicas en las paredes, creando un ambiente controlado.
Adicionalmente, se instalaron focos incandescentes en cada esquina de la camara para

proporcionar calor uniforme, complementado con un sistema de combustién que permitio
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reforzar la temperatura y garantizar condiciones estables durante el proceso de curado del
concreto.
El resultado final fue un ambiente controlado y constante que favorecio el adecuado

fraguado y la consolidacion de las propiedades mecanicas del concreto.

Figura 2

Camara de calor fabricado

<+ Granulometria

Materiales necesarios:

e Agregados pétreos: Fino y grueso.

e Tamices o mallas normalizadas: De acuerdo con las especificaciones de la normativa.
e Balanza calibrada: Precision minima de 0.1 g.

e Horno: Capaz de mantener una temperatura constante de 110 £ 5 °C.

e Cucharén metalico: Para manipulacion de materiales.
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Procedimiento

e Se extrae una muestra representativa del agregado (fino o grueso).

o La muestra se somete a un proceso de secado en horno a una temperatura de 110+ 5
°C durante un periodo continuo de 24 horas, garantizando la eliminacion de la
humedad.

e Se seleccionan y organizan los tamices estandarizados en orden decreciente, desde el
de mayor apertura hasta el tamiz N°200, de acuerdo con los requisitos del ensayo.

e Se asegura que los tamices estén limpios y en condiciones adecuadas para el ensayo.

¢ Una vez seca, la muestra se coloca en el tamiz superior del conjunto y se realiza el
tamizado manual (o mediante un equipo mecanico, si se dispone).

e Se sacude o vibra el conjunto de tamices para que los agregados pasen a través de
cada malla, reteniendo las particulas correspondientes en cada nivel.

o Se registra el peso del material retenido en cada tamiz utilizando una balanza calibrada.

Figura 3

Gradacion del material
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o Es importante verificar que la suma de los pesos retenidos en todos los tamices, mas
el material que pasa el tamiz N°200, no exceda el 0.3% del peso total de la muestra
inicial.

e Se calcula el porcentaje de material retenido acumulado en cada tamiz y el porcentaje
que pasa a través de ellos.

o Los datos obtenidos se utilizan para trazar la curva granulométrica, que permite evaluar

las propiedades granulométricas del agregado (como la uniformidad y gradacion).

< Peso unitario

Materiales necesarios:

e Muestra de agregados.

e Balanza calibrada: Precision minima de 0.1%.

o Recipiente cilindrico metalico: Con volumen conocido y dimensiones adecuadas segun
la normativa.

e Varilla compactadora.

e Regla metalica: Para enrasar el material.

e Cucharén metalico: Para manipular los agregados.

Procedimiento

e Mezcle homogéneamente la muestra para evitar segregacion de particulas.

o Coloque el recipiente metalico en una superficie estable.

e Utilizando un cucharén, comience a llenar el recipiente desde una altura de
aproximadamente 50 cm.

e Continue el llenado hasta que el material rebose el borde del recipiente.

e Para agregados con un tamafo nominal maximo de 1/2” o menor, el llenado se realiza

en tres capas.
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o Después de anadir cada capa, compacte el material aplicando 25 golpes
uniformemente distribuidos con la varilla compactadora.

e Asegurese de que la compactacién sea homogénea en toda la superficie del recipiente.

e Unavez completadas las tres capas y rebosado el recipiente, utilice una regla metalica
para enrasar el material, eliminando el excedente para obtener una superficie nivelada.

e Registre el peso vacio del recipiente (P1).

o Llene el recipiente con el material compactado y registre el peso total del recipiente
mas la muestra (P2).

¢ El peso unitario obtenido permite calcular la densidad aparente de los agregados.

o Ademas, es posible determinar los espacios vacios comparando el peso unitario del
agregado con su densidad real, lo que ayuda a evaluar la calidad del material para su

uso en mezclas de concreto.

% Peso especifico y absorciéon

Materiales necesarios:

e Muestra de agregados: Arena y piedra.

e Balanza calibrada: Precision minima de 0.1%.

e Recipiente metélico: Para limpieza y almacenamiento de la muestra.
o Franela o trapo: Para secado superficial de los agregados.

o Fiola o frasco volumétrico: Para medicidén de volumenes.

o Canastillas metalicas: Para sumergir los agregados en agua.

e Horno: Capaz de mantener una temperatura constante de 110 £ 5 °C.

Procedimiento
e Coloque la muestra de agregados en un recipiente metalico para realizar una limpieza

previa y eliminar impurezas.
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o Asegurese de que la muestra esté completamente limpia antes de continuar con el
ensayo.

e Sumerja la muestra en agua durante un periodo continuo de 24 horas para garantizar
que los poros de las particulas estén completamente llenos de agua.

e Transcurridas las 24 horas, retire la muestra del agua.

e Seque la superficie de las particulas utilizando una franela o trapo limpio, evitando la
remocién de agua en los poros internos.

o Pese la muestra en este estado y registre el peso (Peso SSS).

e Coloque la muestra en una canastilla metalica.

o Utilizando un gancho, sumerja la canastilla con la muestra en agua.

e Conecte la canastilla a una balanza y registre el peso de la muestra en estado
sumergido (Peso sumergido).

e Extraiga la muestra de la canastilla y coloquela en el horno.

¢ Mantenga la muestra en el horno a una temperatura constante de 110 £ 5 °C durante
24 horas para garantizar un secado completo.

e Retire la muestra del horno y registre el peso seco (Peso seco).

e Los valores obtenidos permiten evaluar la calidad del agregado y su capacidad de
absorcion, fundamentales para el disefio de mezclas de concreto.

o El peso especifico determina la relacién entre la masa del agregado y su volumen,

incluido el efecto de los poros.

< Elaboracién de blogues de concreto

Dimensiones de los bloques tipo "P":
e Largo: 40 cm
e Espesor: 15cm

e Altura: 20 cm.
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Materiales necesarios:
e Moldes metalicos: Para bloques de concreto.
o Cemento: Segun las especificaciones de disefo.

e Agregados: Arenay piedra.

Procedimiento

e Se combinan los materiales (cemento, agregados y otros) en las proporciones
establecidas en el disefio experimental.

¢ Mezcle los componentes hasta obtener una mezcla homogénea, asegurandose de que
no queden grumos o particulas mal distribuidas.

¢ Coloque los moldes metalicos en la maquina ponedora, asegurandose de que estén
limpios y bien ajustados.

¢ Vierta la mezcla de concreto en los moldes, llenandolos uniformemente para garantizar
una densidad consistente en todos los bloques.

e Active el mecanismo de vibracion de la maquina ponedora durante un periodo de 20 a
30 segundos.

e La vibracion permite eliminar burbujas de aire y asegura una compactacion adecuada
del concreto dentro del molde.

e Una vez completada la vibracion, proceda a retirar cuidadosamente los moldes para
desmoldar los bloques.

e Realice este paso con precaucion para evitar fisuramientos o grietas en los bloques
recién formados.

e Tras el desmoldeo, coloque los bloques en una superficie plana, limpia y adecuada
para el curado.

e Siga el método de curado recomendado (por ejemplo, inmersiéon en agua o rociado
periddico) durante el tiempo especificado, para asegurar el desarrollo 6ptimo de las

propiedades mecanicas del concreto.
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o Verifique regularmente la calidad de los materiales utilizados en la mezcla para
asegurar la homogeneidad del producto final.
o Realice controles visuales y mediciones dimensionales de los bloques para garantizar
el cumplimiento de las especificaciones normativas.
¢ Mantenga un ambiente controlado durante el curado para evitar fisuras por cambios
bruscos de temperatura o humedad.
« Alabeo
El alabeo constituye un tipo de defecto comun en las piezas de albanileria que se
manifiesta a través de deformaciones visibles en la superficie de sus caras, adoptando
formas concavas o convexas. Estas irregularidades superficiales provocan un aumento en
el espesor de las juntas, lo que reduce la adhesién entre el mortero y las unidades,
generando espacios vacios en las zonas deformadas. Como consecuencia, se afecta
negativamente la calidad y la resistencia estructural de la unién entre los bloques y el

material de unién, comprometiendo la integridad de la construccién.

1. Medicién de concavidad
o Se coloca una regla metédlica a lo largo de la diagonal de una de las caras
principales de apoyo del bloque.
o Enel punto donde se observe la maxima desviacion (flecha), se introduce una cuna.
o La medida de la flecha se toma con una precision de 1 mm, registrando el valor
obtenido.
2. Medicion de convexidad
o Unaregla metélica se posiciona diagonalmente sobre una de las caras mayores del
ladrillo.
o En cada vértice, se colocan cufas para establecer puntos de apoyo uniformes en
la regla.

o Se verifican las medidas obtenidas en ambas cufias, asegurando su concordancia.
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o Posteriormente, las lecturas se registran con una precision de 1 mm y se calcula el
promedio de los resultados, expresandolos en milimetros enteros.
3. Especificaciones normativas: De acuerdo con la norma E.070 Albafileria, los valores
maximos permitidos para el alabeo en bloques son los siguientes:
e Muros portantes: 4 mm.
e Muros no portantes: 8 mm.
Figura 4

Alabeo

< Absorcién

La absorcion se define como la capacidad de las unidades de albanileria para
retener agua en su interior. Para evaluar esta propiedad, se seleccionan tres unidades
completas provenientes del mismo lote, las cuales se identifican con marcas especificas,
se pesan y se registran para un seguimiento posterior. Este procedimiento se realiza

conforme a lo estipulado en la NTP 399.604.
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Procedimiento de medicion
1. Saturacién en agua
o Las unidades seleccionadas se sumergen completamente en agua a una
temperatura controlada entre 15.6°C y 26.7°C durante un periodo de 24 horas.
o Al finalizar este tiempo, se registra el peso de la unidad mientras esta sumergida
(peso inmerso, Wi), utilizando un soporte de alambre metalico.
o Luego, la unidad se extrae del agua y se deja reposar hasta que desaparezca la

humedad superficial. En este punto, se mide y registra el peso saturado (Ws).

2. Secado en horno

o Una vez marcadas las unidades, una de ellas se introduce en un horno ajustado a
una temperatura entre 100°C y 115°C, permaneciendo alli al menos 24 horas.

o Durante este proceso, se realizan dos pesajes consecutivos con un intervalo de 2
horas. Se asegura que la diferencia entre ambos pesajes no exceda el 0.2% del
peso de la muestra.

o Finalmente, se registra el peso seco (Wd) de la unidad de prueba tras completar el

secado.

3. Criterios normativos
Segun la norma E.070, el porcentaje maximo de absorcidn respecto al peso seco es:
e 12% para unidades de uso estructural.
e 15% para unidades de uso no estructural.

Ws —Wd
—_—X

Absorcion (%) = W

100

Ws : Peso saturado de la unidad en kg.

Wd : peso seco al horno de la unidad en kg.
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+ Resistencia compresiva

Los ensayos de resistencia a la compresion se llevaron a cabo siguiendo el procedimiento

establecido en la norma NTP 399.60.

e Las muestras fueron evaluadas a 3, 7, 14 y 28 dias de edad, utilizando capping de
azufre como preparacion de las superficies de contacto.

e Se empleé una maquina de compresién axial electro-hidraulica, adaptada con dos
placas de acero de espesor especificado en la norma, colocadas en las partes superior
e inferior del bloque para garantizar una distribucion uniforme de la carga.

e Los bloques de concreto fueron ensayados en la misma direccion en que se colocan al
apilarse.

e Se probaron 5 muestras por cada grupo de prueba de bloques de concreto, haciendo
un total de 15 unidades de prueba.

Figura 5

Prueba de rotura de bloques de concreto
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e Los resultados obtenidos de las cinco muestras de cada grupo se promediaron para
generar un unico valor representativo.

e Se midi6 el area de contacto del bloque para el calculo de la resistencia a compresion.

e Todas las unidades fueron preparadas mediante la aplicaciéon de capping de azufre
para nivelar las superficies y asegurar un contacto uniforme durante el ensayo.

e Las muestras fueron posicionadas en la maquina de compresion, asegurando la
correcta alineacién de las placas de acero en la parte superior e inferior del bloque.

e Se aplicd carga de manera progresiva y constante hasta alcanzar el momento de

ruptura del bloque.

3.10 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de datos representa una fase crucial dentro del
proyecto, en la que se lleva a cabo la recoleccién, ordenamiento, transformacion y
evaluacion de la informacion obtenida. El objetivo principal de esta etapa es extraer
conocimientos valiosos, interpretar adecuadamente los resultados y facilitar la toma de
decisiones basadas en evidencia. Para ello, se emplean diversas metodologias
estadisticas, herramientas informaticas y técnicas especializadas que permiten detectar
patrones, identificar tendencias y establecer relaciones relevantes dentro del conjunto de

datos analizados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
En este apartado se presentan las caracteristicas de los bloques de concreto en
sus primeras edades de curado, tanto con el uso de aditivos quimicos como en camaras
de calor. Asimismo, se detallan las propiedades de los materiales empleados en su
fabricacion.
» Gradacion
Tabla 2

Gradacioén del agregado grueso para bloques

Tamices Peso %Retenido %Retenido Acumulado % Pasante
112" 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 115.68 3.31 3.31 96.69
3/4" 248.97 7.11 10.42 89.58
1/2" 652.41 18.64 29.06 70.94
3/8" 1040.26 29.72 58.78 41.22
No4 1442.68 41.22 100.00 0.00
BASE 0 0 100 0
TOTAL 3500 100
% PERDIDA 0
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Figura 6

Gradacion del agregado grueso para bloques

( CURVA GRANULOMETRICA

320/272" 1120 1" 340 /273080 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 Ol ~ O ¥

90 >

80 — —
%‘ ———#-—- LMTEMAYOR
L

20 ! ‘ === === LIMTEMENOR —
\ \!
[} \

60 1 \
‘|
50 T\

40

30

% QUE PASA EN PESO

20

L
o
—
-

4
rd

=
=
-

00
76.200
63.500
50,600
38.100
25.400
19.050
12.700

800
6.350
4.760

0.10

0.01

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escalalogaritmica)

Tabla 3

Gradacién del agregado fino para bloques

Tamices Peso %Retenido Z"iﬁ:ﬁgig % Pasante
No4 0.000 0.000 0.000 100.000
No8 90.78 18.16 18.16 81.84

No16 97.65 19.53 37.69 62.31
No30 110.87 22.17 59.86 40.14
No 50 97.42 19.48 79.34 20.66
No100 57.66 11.53 90.88 9.12
No200 21.35 4.27 95.15 4.85
BASE 24.27 4.85 100 0.00
TOTAL 500 100

0
PERDIDA 4.85
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Figura 7

Gradacion del agregado fino para bloques
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Tabla 4

Humedad de los agregados

Descripciones A.Fino (Gr) A.Grueso (Gr)

P. humeda +tarro 395.68 379.84
P. seca +tarro 385.44 373.15
P. tarro 39.08 29.73
P. Himeda 356.60 350.11
P. seco 346.36 343.42

P. agua 10.24 6.69

% humedad 2.96 1.95
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Tabla 5

Disefio de mezcla representativa para un f'c =100 kg/cm2

Dosificaciéon (Peso Volumen (Peso Dosificacion (Peso Volumen

Agregado . (Peso
Seco)-kg/m3 Seco) Humedo)- kg/m3 4

Humedo)
Cemento 315 1.00 315 1.00
Agua 205 0.65 208 0.66
Ag. Grueso 979 3.10 998 3.16
Ag. Fino 723 2.29 744 2.36

Aire 2 %

Se muestra la dosificacion del disefio de la muestra representativa del bloque de concreto.

» Proporcion del diseiio con aditivo quimico

Tabla 6

Diserio de mezcla con aditivo quimico

Dosificaciéon (Peso Himedo)-

Agregado kg/m3
Cemento 315
Agua 208
Agreg. Grueso 998
Agreg. Fino 744

1 CADQ 1CAPA

2 CADQ 2CAPAS

3 CADQ 3CAPAS
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4.1.1 Caracteristicas de los bloques de concreto tradicionales fabricados en el

distrito de San Miguel

Tabla 7

Bloques muestrales (Distrito de San Miguel)-absorcién

Peso del Peso del
Muestra bloque bloque % Absorcion Promedio

seco(kg) saturado(kg)

Blo.1 19.78 20.95 5.92

Blo.2 19.76 20.92 5.87

Blo.3 19.75 20.93 5.97 5.94%

Blo.4 19.72 20.89 5.93

Blo.5 19.70 20.88 5.99

Figura 8

Bloques muestrales (Distrito de San Miguel)-absorcion

% ABSORCION
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Se representa el porcentaje de absorcion de agua de bloques de concreto. Se observa que
el Bloque 2 presenta el menor porcentaje de absorcion (5.87%), mientras que el Bloque 5
registra el valor mas alto (5.99%). Los demas bloques muestran valores intermedios, con
el Bloque 3 alcanzando 5.97% y el Bloque 4 con 5.93%. El promedio general de absorcion
de los bloques es 5.94%, indicando una variacidon minima entre muestras, lo que sugiere

una absorcion homogénea.
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Tabla 8

Bloque muestral-variacion en dimensiones

Variaciéon en dimensiones

Alto(mm)

Muestra ™, dicion Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
Blo.1 198.73 199.06 198.76 198.97 198.88 0.56
Blo.2 198.76 199.11 198.65 199.14 198.92 0.54
Blo.3 199.16 198.74 198.78 199.05 198.93 0.53
Blo.4 199.24 199.14 199.06 198.14 198.90 0.55
Blo.5 198.97 198.87 198.09 199.10 198.76 0.62

Promedio 198.88 0.56

Muestra Ancho(mm)

Blo.1 148.74 148.76 148.95 148.84 148.82 0.79
Blo.2 148.69 148.77 148.87 148.72 148.76 0.82
Blo.3 148.72 148.72 148.68 148.76 148.72 0.85
Blo.4 148.75 148.75 148.79 148.69 148.75 0.84
Blo.5 148.69 148.73 148.75 148.71 148.72 0.85

Promedio 148.75 0.83

Muestra Largo(mm)

Blo.1 397.56 397.54 398.12 397.86 397.77 0.56
Blo.2 397.74 398.10 397.68 397.68 397.80 0.55
Blo.3 397.75 397.53 397.89 397.62 397.70 0.58
Blo.4 397.62 397.95 397.81 397.74 397.78 0.56
Blo.5 398.60 397.64 397.63 397.65 397.88 0.53

Promedio 397.79 0.55

Se muestra la variacién dimensional en los bloques de concreto con dimensiones
nominales de 200 mm x 150 mm x 400 mm. En promedio, el alto obtuvo un valor de 198.88
mm con una variacion de 0.56%, mientras que el ancho registré6 148.75 mm, presentando
la mayor variacion con 0.83%. Por otro lado, el largo obtuvo un promedio de 397.79 mm,
con una variacion de 0.53%. Estas diferencias minimas pueden atribuirse a factores como

la retraccion del material, la compactacién y el proceso de curado de los bloques.
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Tabla 9

Bloque muestral-alabeos

Cara A Cara B
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

Blo.1 1.28 1.16 1.30 1.18

Blo.2 1.29 1.19 1.29 1.16

Blo.3 1.25 1.18 1.25 1.15

Blo.4 1.24 1.17 1.27 1.17

Blo.5 1.27 1.15 1.23 1.15

Promedio (Mm) 1.27 1.17 1.27 1.16
Concavidad Promedio (Mm) 1.27
Convexidad Promedio (Mm) 1.17
Alabeo Promedio (Mm) 1.22

Figura 9

Bloque muestral-alabeos
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Se muestra el promedio de los alabeos en los bloques de concreto analizados,
diferenciando entre concavidad, convexidad y el alabeo general. Se observa que la
concavidad promedio alcanza el valor mas alto con 1.27 mm, mientras que la convexidad

promedio es la mas baja con 1.17 mm. El alabeo promedio general se encuentra en 1.22

mm, reflejando una ligera deformacion en los bloques.
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Tabla 10

Bloque muestral (tradicional)-Compresion simple

Muestra AT L Area(cm2) Tiempo Carga(kg) cori;trl::iva
Lon(m) Anc(m) Alt(m) (kglcm2)

Blo.1 0.40 0.15 0.20 35824.67 59.71
Blo.2 0.40 0.15 0.20 35812.67 59.69
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 7 35815.32 59.69
Blo.4 0.40 0.15 0.20 35806.34 59.68
Blo.5 0.40 0.15 0.20 35800.21 59.67

Promedio kg/cm2 59.69
Blo.1 0.40 0.15 0.20 48123.21 80.21
Blo.2 0.40 0.15 0.20 48136.35 80.23
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 14 48121.29 80.20
Blo.4 0.40 0.15 0.20 48124.37 80.21
Blo.5 0.40 0.15 0.20 48112.44 80.19

Promedio kg/cm2 80.21
Blo.1 0.40 0.15 0.20 58526.97 97.54
Blo.2 0.40 0.15 0.20 58754.56 97.92
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 28 58517.67 97.53
Blo.4 0.40 0.15 0.20 58529.71 97.55
Blo.5 0.40 0.15 0.20 58511.42 97.52

Promedio kg/cm2 97.61
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Figura 10

Bloque muestral (tradicional)-Compresion simple

Compresion simple-bloques
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Se presenta la evolucidon de la resistencia a la compresién simple en los bloques de
concreto evaluados a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados muestran un incremento
progresivo de la resistencia conforme avanza el tiempo de curado. A los 7 dias, los bloques
alcanzaron un promedio de 59.69 kg/cm?, soportando una carga promedio de 35812.67 kg.
Alos 14 dias, la resistencia aumenté a 80.21 kg/cm?, con una carga promedio de 48123.21
kg, lo que refleja un avance significativo en la hidratacién del cemento. Finalmente, a los
28 dias, los bloques lograron su maxima resistencia promedio de 97.61 kg/cm?, soportando
una carga de 58526.97 kg, indicando un desarrollo completo de su resistencia estructural.
Estos datos destacan la importancia del tiempo de curado en el rendimiento mecanico del
concreto, mostrando que los bloques cumplen con las exigencias de resistencia a medida

que maduran.
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4.1.2 Propiedades fisicas de los bloques de concreto curados en etapas tempranas
con aditivo quimico y camaras de calor en el distrito de San Miguel
% Absorcidén
Tabla 11

Bloque +1 capa de aditivo quimico-absorcion

Peso del Peso del
Muestra bloque bloque % Absorcion Promedio

seco(kg) saturado(kg)

Blo.1 19.74 20.67 4.71

Blo.2 19.72 20.67 4.82

Blo.3 19.77 20.71 475 4.74%

Blo.4 19.75 20.69 4.76

Blo.5 19.73 20.65 4.66

Figura 11

Bloque +1 capa de aditivo quimico-absorcion
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Se muestra el porcentaje de absorcidon de agua en los bloques de concreto con una capa
de aditivo quimico, reflejando una reduccién en la absorcion en comparacion con bloques
sin tratamiento. Se observa que el Bloque 2 presenta la mayor absorcion con 4.82%,
mientras que el Bloque 5 registra el menor valor con 4.66%. El promedio general de

absorcion es 4.74%, lo que indica una mejora en la impermeabilidad del material.
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Tabla 12

Bloque +2 capa de aditivo quimico-absorcion

Peso del Peso del
Muestra bloque bloque % Absorcion Promedio

seco(kg) saturado(kg)

Blo.1 19.73 20.49 3.85

Blo.2 19.70 20.48 3.96

Blo.3 19.75 20.47 3.65 3.85%

Blo.4 19.76 20.52 3.85

Blo.5 19.72 20.50 3.96

Figura 12

Bloque +2 capa de aditivo quimico-absorcion
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Se muestra el porcentaje de absorciéon de agua en los bloques de concreto con dos capas
de aditivo quimico, evidenciando una reduccion significativa en la absorcién en
comparacion con bloques sin tratamiento o con una sola capa de aditivo. Se observa que
los Bloques 2 y 5 presentan la mayor absorcion con 3.96%, mientras que el Bloque 3
registra el menor valor con 3.65%. El promedio general de absorcion es 3.85%, lo que
confirma que la aplicacion de una segunda capa de aditivo quimico mejora aun mas la

impermeabilidad del concreto.
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Tabla 13

Bloque +3 capa de aditivo quimico-absorcion

Peso del Peso del
Muestra bloque bloque % Absorcion Promedio

seco(kg) saturado(kg)

Blo.1 19.75 20.40 3.29

Blo.2 19.74 20.34 3.04

Blo.3 19.70 20.31 3.10 3.16%

Blo.4 19.71 20.34 3.20

Blo.5 19.74 20.37 3.19

Figura 13 A

Bloque +3 capa de aditivo quimico-absorcion
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Se muestra el porcentaje de absorcion de agua en los bloques de concreto con tres capas
de aditivo quimico, evidenciando una reduccion aun mayor en la absorcién en comparacion
con los tratamientos anteriores. Se observa que el Bloque 1 presenta la mayor absorcion
con 3.29%, mientras que el Bloque 2 registra el menor valor con 3.04%. El promedio
general de absorcion es 3.16%, lo que confirma que la aplicacion de una tercera capa de

aditivo mejora notablemente la impermeabilidad del concreto, disminuyendo la porosidad.
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Tabla 14

Bloque (camara de calor)-absorcion

Peso del Peso del
Muestra bloque bloque % Absorcion Promedio
seco(kg) saturado(kg)
Blo.1 19.75 20.80 5.32
Blo.2 19.74 20.78 5.27
Blo.3 19.82 20.83 5.10 5.18%
Blo.4 19.76 20.78 5.16
Blo.5 19.77 20.77 5.06
Figura 14
Bloque (camara de calor)-absorcion
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Se muestra el porcentaje de absorcién de agua en los bloques de concretos curados en
camara de calor, reflejando como este tratamiento influye en la capacidad de absorcion del
material. Se observa que el Bloque 1 presenta la mayor absorcion con 5.32%, mientras
que el Bloque 5 registra el menor valor con 5.06%. El promedio general de absorcion es
5.18%, lo que indica una reduccion leve en la absorcion en comparacioén con bloques sin

tratamiento térmico.
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Tabla 15

Bloque (camara de calor con 3 capas de aditivo)-absorcion

Peso del bloque Peso del bloque

o ‘s .
Muestra seco(kg) saturado(kg) % Absorcion Promedio

Blo.1 19.81 20.42 3.08
Blo.2 19.78 20.40 3.13
Blo.3 19.76 20.39 3.19 3.13%
Blo.4 19.77 20.38 3.09
Blo.5 19.76 20.38 3.14

Figura 15

Bloque (camara de calor con 3 capas de aditivo)-absorcion
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Se presenta el porcentaje de absorcion de agua en los bloques de concreto curados en
camara de calor con 3 capas de aditivo, destacando como este tratamiento afecta la
capacidad de absorcidon del material. Se observa que el Bloque 3 muestra la mayor
absorcion con un 3.19%, mientras que el Bloque 1 presenta la menor absorcién con un
3.08%. El promedio general de absorcion es de 3.13%, lo que indica una ligera reduccion
en la absorcién en comparacion con los bloques curados bajo condicién convencional, lo
que sugiere que el uso de la camara de calor con tres capas de aditivo mejora ligeramente

la absorcidn del concreto.
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+» Variaciones en dimensiones

Tabla 16

Bloque +1 capa de aditivo quimico-variacion en dimensiones

Variaciéon en dimensiones

Alto(mm)

Muestra ™, diciont Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
Blo.1 199.13 199.14 199.11 199.10 199.12 0.44
Blo.2 199.06 199.21 199.09 199.07 199.11 0.45
Blo.3 199.21 199.19 199.14 199.11 199.16 0.42
Blo.4 199.29 199.20 199.05 199.12 199.17 0.42
Blo.5 199.24 199.17 199.13 199.09 199.16 0.42

Promedio 199.14 0.43

Muestra Ancho(mm)

Blo.1 149.10 148.99 149.10 149.07 149.07 0.62
Blo.2 149.08 149.05 149.08 148.99 149.05 0.63
Blo.3 149.12 148.99 148.98 149.08 149.04 0.64
Blo.4 149.10 149.10 148.99 148.98 149.04 0.64
Blo.5 149.11 149.10 149.08 148.95 149.06 0.63

Promedio 149.05 0.63

Muestra Largo(mm)

Blo.1 398.10 398.16 398.14 398.13 398.13 0.47
Blo.2 398.10 398.09 398.09 398.15 398.11 0.47
Blo.3 398.09 398.11 398.12 398.12 398.11 0.47
Blo.4 398.21 398.17 398.16 398.14 398.17 0.46
Blo.5 398.57 398.15 398.13 398.16 398.25 0.44

Promedio 398.15 0.46

Se muestra la variacion en dimensiones de los bloques de concreto con una capa de aditivo
quimico, comparando sus medidas reales con las dimensiones nominales de 200 mm x
150 mm x 400 mm. En cuanto a la altura, el promedio registrado es de 199.12 mm, con
una variacion porcentual de 0.43% Respecto al ancho, los bloques presentan un promedio
de 149.05 mm, con una variacion de 0.63%. En cuanto a la longitud, el promedio obtenido
es de 398.19 mm, con una variacién de 0.48%, lo que representa una desviacion minima

con respecto a los 400 mm nominales.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 17

Bloque +2 capas de aditivo quimico-variacion en dimensiones

Variaciéon en dimensiones

Alto(mm)

Muestra ™ \ediciont Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
Blo.1 199.21 199.19 199.21 199.19 199.20 0.40
Blo.2 199.16 199.20 199.19 199.15 199.18 0.41
Blo.3 199.19 199.22 199.22 199.18 199.20 0.40
Blo.4 199.18 199.25 199.16 199.16 199.19 0.41
Blo.5 199.26 199.24 199.20 199.24 199.24 0.38

Promedio 199.20 0.40

Muestra Ancho(mm)

Blo.1 149.21 149.10 149.18 149.12 149.15 0.56
Blo.2 149.18 149.12 149.16 149.09 149.14 0.57
Blo.3 149.19 149.11 149.10 149.13 149.13 0.58
Blo.4 149.17 149.18 149.09 149.08 149.13 0.58
Blo.5 149.19 149.19 149.15 149.11 149.16 0.56

Promedio 149.14 0.57

Muestra Largo(mm)

Blo.1 398.20 398.21 398.20 398.18 398.20 0.45
Blo.2 398.19 398.18 398.21 398.20 398.20 0.45
Blo.3 398.18 398.19 398.23 398.22 398.21 0.45
Blo.4 398.28 398.20 398.25 398.21 398.24 0.44
Blo.5 398.29 398.23 398.21 398.23 398.24 0.44

Promedio 398.21 0.45

Se expone la variacion en dimensiones de los bloques con dos capas de aditivo quimico,
comparando sus medidas reales con las dimensiones nominales de 200 mm x 150 mm x
400 mm. En cuanto a la altura, el promedio registrado es de 199.20 mm, con una variacion
porcentual de 0.40%. Respecto al ancho, los bloques presentan un promedio de 149.14
mm, con una variacion de 0.57%. En cuanto a la longitud, el promedio obtenido es de

398.21 mm, con una variacion de 0.45%.
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Tabla 18

Bloque + 3 capas de aditivo quimico-variacién en dimensiones

Variaciéon en dimensiones

Alto(mm)

Muestra ™ Vo dicin 1 Medicion2  Medicion 3 Medicion 4  Promedio V(%)
Blo.1 199.28 199.21 199.28 199.24 199.25 0.37
Blo.2 199.24 199.25 199.23 199.23 199.24 0.38
Blo.3 199.26 199.27 199.27 199.26 199.27 0.37
Blo.4 199.25 199.28 199.24 199.27 199.26 0.37
Blo.5 199.28 199.29 199.27 199.28 199.28 0.36

Promedio 199.26 0.37

Muestra Ancho(mm)

Blo.1 149.28 149.19 149.25 149.19 149.23 0.51
Blo.2 149.26 149.21 149.23 149.21 149.23 0.51
Blo.3 149.27 149.25 149.21 149.20 149.23 0.51
Blo.4 149.28 149.23 149.19 149.20 149.23 0.52
Blo.5 149.29 149.24 149.20 149.23 149.24 0.51

Promedio 149.23 0.51

Muestra Largo(mm)

Blo.1 398.28 398.29 398.27 398.25 398.27 0.43
Blo.2 398.29 398.27 398.29 398.28 398.28 0.43
Blo.3 398.27 398.26 398.28 398.29 398.28 0.43
Blo.4 398.34 398.29 398.29 398.27 398.30 0.43
Blo.5 398.35 398.28 398.32 398.29 398.31 0.42

Promedio 398.29 0.43

Se presenta la variacién en dimensiones de los bloques con tres capas de aditivo quimico,
comparando sus medidas reales con las dimensiones nominales de 200 mm x 150 mm x
400 mm. En cuanto a la altura, el promedio registrado es de 199.28 mm, con una variacion
porcentual de 0.37%. Respecto al ancho, los bloques presentan un promedio de 149.23
mm, con una variacion de 0.51%. En cuanto a la longitud, el promedio obtenido es de
398.29 mm, con una variacién de 0.43%, mostrando una diferencia menor respecto a los

400 mm nominales.
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Tabla 19

Bloque (camara de calor)-variacién en dimensiones

Variaciéon en dimensiones

Alto(mm)

Muestra ™ \ediciont Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
Blo.1 198.95 199.15 198.94 198.99 199.01 0.50
Blo.2 198.48 199.23 198.97 199.21 198.97 0.51
Blo.3 199.26 198.99 198.89 199.05 199.05 0.48
Blo.4 199.20 199.25 199.14 198.71 199.08 0.46
Blo.5 198.99 198.98 198.87 199.08 198.98 0.51

Promedio 199.02 0.49

Muestra Ancho(mm)

Blo.1 148.98 148.96 148.99 148.90 148.96 0.69
Blo.2 148.87 148.89 148.94 148.88 148.90 0.74
Blo.3 148.95 148.95 148.87 148.92 148.92 0.72
Blo.4 148.93 148.93 148.89 148.84 148.90 0.73
Blo.5 148.87 148.91 148.90 148.87 148.89 0.74

Promedio 148.91 0.73

Muestra Largo(mm)

Blo.1 397.87 397.78 398.18 397.95 397.95 0.51
Blo.2 397.92 398.14 397.79 397.90 397.94 0.52
Blo.3 397.89 397.81 397.98 397.92 397.90 0.52
Blo.4 397.82 397.99 397.95 397.93 397.92 0.52
Blo.5 398.77 397.89 397.89 397.95 398.13 0.47

Promedio 397.97 0.51

Se muestra la variacién en dimensiones de los bloques de concretos curados en camara
de calor, comparando sus medidas reales con las dimensiones nominales de 200 mm x
150 mm x 400 mm. En cuanto a la altura, el promedio obtenido es 199.02 mm, con una
variacion porcentual de 0.49%. Respecto al ancho, el promedio registrado es 148.91 mm,
con una variaciéon de 0.73%. En cuanto a la longitud, el promedio alcanzado es 397.97 mm,
con una variacion de 0.51%, mostrando una diferencia minima respecto a los 400 mm

nominales.
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Tabla 20

Bloque (camara de calor con 3 capas de aditivo)-variacion en dimensiones

Variaciéon en dimensiones

Alto(mm)

Muestra ™ \ediciont Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
Blo.1 199.35 199.36 199.38 199.36 199.36 0.32
Blo.2 199.36 199.35 199.37 199.37 199.36 0.32
Blo.3 199.37 199.37 199.37 199.36 199.37 0.32
Blo.4 199.36 199.38 199.34 199.38 199.37 0.32
Blo.5 199.38 199.39 199.37 199.38 199.38 0.31

Promedio 199.37 0.32

Muestra Ancho(mm)

Blo.1 149.38 149.37 149.35 149.36 149.37 0.42
Blo.2 149.36 149.31 149.36 149.31 149.34 0.44
Blo.3 149.37 149.35 149.31 149.38 149.35 0.43
Blo.4 149.38 149.33 149.33 149.34 149.35 0.44
Blo.5 149.39 149.34 149.37 149.36 149.37 0.42

Promedio 149.35 0.43

Muestra Largo(mm)

Blo.1 398.40 398.39 398.38 398.37 398.39 0.40
Blo.2 398.41 398.41 398.39 398.42 398.41 0.40
Blo.3 398.37 398.38 398.38 398.40 398.38 0.40
Blo.4 398.43 398.40 398.43 398.42 398.42 0.39
Blo.5 398.40 398.38 398.41 398.39 398.40 0.40

Promedio 398.40 0.40

Se muestra la variacion en las dimensiones de los bloques de concreto curados en camara
de calor con 3 capas de aditivo, comparando las medidas reales con las dimensiones
nominales de 200 mm x 150 mm x 400 mm. En cuanto a la altura, el promedio obtenido es
de 199.37 mm, con una variacién porcentual de 0.32%. Respecto al ancho, el promedio
registrado fue de 149.35 mm, con una variacion de 0.43%. En lo que respecta a la longitud,
el promedio alcanzado es de 398.40 mm, con una variacién de 0.40%, lo que indica una
diferencia minima con respecto a los 400 mm nominales. Estos resultados reflejan una

ligera reduccién en las dimensiones de los bloques después del curado en camara de calor.
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< Alabeos

Tabla 21

Bloque + 1 capa de aditivo quimico -alabeos

Cara®°A Cara°B
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

Blo.1 1.23 1.14 1.24 1.05

Blo.2 1.22 1.13 1.22 0.87

Blo.3 1.21 1.12 1.20 1.03

Blo.4 1.20 1.14 1.21 0.95

Blo.5 1.23 1.12 1.20 1.05

Promedio (Mm) 1.22 1.13 1.21 0.99
Concavidad Promedio (Mm) 1.22
Convexidad Promedio (Mm) 1.06
Alabeo Promedio (Mm) 1.14

Figura 16

Bloque + 1 capas de aditivo quimico -alabeos

Alabeos-promedio
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Se muestra el promedio de alabeo en los bloques de concreto con una capa de aditivo
quimico, evaluando los valores de concavidad y convexidad en ambas caras. Se observa
que la concavidad promedio es la mayor deformacion registrada, con 1.22 mm, mientras
que la convexidad promedio es de 1.06 mm, siendo la menor variacién. El alabeo promedio
general alcanza 1.14 mm, lo que indica una leve irregularidad superficial en los bloques.
Estos resultados sugieren que la aplicacion de una capa de aditivo quimico mejora la

estabilidad dimensional de los bloques.
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Tabla 22

Bloque + 2 capas de aditivo quimico -alabeos

Cara°A Cara°B
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

Blo.1 1.19 1.11 1.18 1.10

Blo.2 1.20 1.12 1.19 1.1

Blo.3 1.18 1.10 1.15 1.09

Blo.4 1.16 1.11 1.16 1.10

Blo.5 1.17 1.10 1.17 1.10

Promedio (Mm) 1.18 1.11 1.17 1.10
Concavidad Promedio (Mm) 1.18
Convexidad Promedio (Mm) 1.10
Alabeo Promedio (Mm) 1.14

Figura 17

Bloque + 2 capas de aditivo quimico -alabeos

Alabeos-promedio
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Se muestra el promedio de alabeo en los bloques de concreto con dos capas de aditivo
quimico, evaluando los valores de concavidad y convexidad en ambas caras. Se observa
que la concavidad promedio es de 1.18 mm, mientras que la convexidad promedio presenta
el menor valor con 1.10 mm. El alabeo promedio general se mantiene en 1.14 mm, lo que
indica una reduccion en la deformacion superficial en comparacién con bloques sin

tratamiento o con una sola capa de aditivo.
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Tabla 23

Bloque + 3 capas de aditivo quimico -alabeos

Cara°A Cara°B
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

Blo.1 1.14 1.10 1.12 1.08

Blo.2 1.14 1.09 1.14 1.07

Blo.3 1.13 1.08 1.13 1.05

Blo.4 1.15 1.10 1.14 1.03

Blo.5 1.16 1.09 1.13 1.06

Promedio (Mm) 1.14 1.09 1.13 1.06
Concavidad Promedio (Mm) 1.14
Convexidad Promedio (Mm) 1.08
Alabeo Promedio (Mm) 1.1

Figura 18

Bloque + 3 capas de aditivo quimico -alabeos

Alabeos-promedio
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Se muestra el promedio de alabeo en los bloques de concreto con tres capas de aditivo
quimico, evaluando los valores de concavidad y convexidad en ambas caras. Se observa
que la concavidad promedio es de 1.14 mm, mientras que la convexidad promedio presenta
el menor valor con 1.08 mm, evidenciando una reduccién respecto a los tratamientos
anteriores. El alabeo promedio general se mantiene en 1.11 mm, indicando una mayor

estabilidad dimensional en los bloques.
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Tabla 24

Bloque (camara de calor)-alabeos

Cara°A Cara°B
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

Blo.1 1.24 1.16 1.25 1.15

Blo.2 1.23 1.14 1.26 1.14

Blo.3 1.25 1.17 1.24 1.16

Blo.4 1.26 1.14 1.23 1.13

Blo.5 1.24 1.15 1.24 1.15

Promedio (Mm) 1.24 1.15 1.24 1.15
Concavidad Promedio (Mm) 1.24
Convexidad Promedio (Mm) 1.15
Alabeo Promedio (Mm) 1.20

Figura 19

Bloque (camara de calor)-alabeos

Alabeos-promedio
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Se muestra el promedio de alabeo en los bloques de concreto curados en camara de calor,
evaluando los valores de concavidad y convexidad en ambas caras. Se observa que la
concavidad promedio alcanza 1.24 mm, siendo la mayor deformacion registrada, mientras
que la convexidad promedio es de 1.15 mm, representando la menor variacion. El alabeo

promedio general es de 1.20 mm, indicando una leve irregularidad en la superficie de los

bloques.
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Tabla 25

Bloque (camara de calor con 3 capas de aditivo)-alabeos

Cara°A Cara°B
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

Blo.1 1.11 1.06 1.12 1.04

Blo.2 1.12 1.05 1.1 1.05

Blo.3 1.13 1.06 1.12 1.05

Blo.4 1.11 1.05 1.1 1.03

Blo.5 1.12 1.05 1.10 1.04

Promedio (Mm) 1.12 1.05 1.1 1.04
Concavidad Promedio (Mm) 1.12
Convexidad Promedio (Mm) 1.05
Alabeo Promedio (Mm) 1.08

Figura 20

Bloque (camara de calor con 3 capas de aditivo)-alabeos

Alabeos-promedio
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Se presenta el promedio de alabeo en los bloques de concreto curados en cadmara de calor
con 3 capas de aditivo, evaluando los valores de concavidad y convexidad en ambas caras.
Se observa que la concavidad promedio alcanza 1.12 mm, siendo la mayor deformacion
registrada, mientras que la convexidad promedio es de 1.05 mm, mostrando la menor
variacion. El alabeo promedio general es de 1.08 mm, lo que indica una ligera irregularidad
en la superficie de los bloques, con una deformacion mas significativa en la cara con

concavidad.
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» Comparativa

Tabla 26

Comparativa de absorcion

Detalle %absorciéon
BLM 5.94
1CADQ 4.74
2CADQ 3.85
3CADQ 3.16
Camara de calor 5.18
Camara de calor + 3 CADQ 3.13

Figura 21

Comparativa de absorcion
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Se muestra la comparativa de absorcién de agua en bloques de concreto bajo diferentes
tratamientos, incluyendo bloques sin aditivo (BLM), con 1, 2 y 3 capas de aditivo quimico
(CADQ), y bloques curados en camara de calor. Se observa que el bloque sin tratamiento
(BLM) presenta la mayor absorcion con 5.94%, mientras que el bloque con tres capas de
aditivo quimico (3CADQ) registra la menor absorciéon con 3.16%, evidenciando una mejora
significativa en la impermeabilidad del concreto. Los bloques con curado en camara de
calor presentan una absorcion de 5.18%, mientras que los bloques curados en camara de
calor con 3 capas de aditivo alcanzan un 3.13%, lo que muestra una notable mejora en la

reduccién de la porosidad.
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Tabla 27

Comparativa de variacién dimensional

Detalle Medicion Dimension _(mm) Variacion _(%)
promedio promedio

Alto 198.88 0.56
BLM Ancho 148.75 0.83
Largo 397.79 0.55
Alto 199.14 0.43
1CADQ Ancho 149.05 0.63
Largo 398.15 0.46
Alto 199.20 0.40
2CADQ Ancho 149.14 0.57
Largo 398.21 0.45
Alto 199.26 0.37
3CADQ Ancho 149.23 0.51
Largo 398.29 0.43
Alto 199.02 0.49
Camara de calor Ancho 148.91 0.73
Largo 397.97 0.51
, Alto 199.37 0.32
CaT%raC/‘i%cQa'” Ancho 149.35 0.43
Largo 398.40 0.40

Se presenta la comparativa de variacion dimensional en bloques de concreto con diferentes
tratamientos, incluyendo bloques sin aditivo (BLM), con 1, 2 y 3 capas de aditivo quimico
(CADQ) y bloques curados en camara de calor. Se evaluaron las dimensiones en altura,
ancho y largo, comparandolas con las dimensiones nominales de 200 mm x 150 mm x 400
mm. En cuanto a la altura, los bloques sin tratamiento presentan un promedio de 198.88
mm, con una variacion de 0.56%, mientras que los bloques con tres capas de aditivo
quimico (3CADQ) muestran un menor cambio, con 199.26 mm y una variacién de 0.37%.
Los bloques curados en camara de calor, por su parte, presentan una altura promedio de
199.02 mm, con una variacién de 0.49%. Respecto al ancho, el bloque sin aditivo (BLM)
muestra un mayor cambio con 148.75 mm y una variacion de 0.83%, mientras que los
blogues con 3 capas de aditivo (3CADQ) presentan 149.23 mm, con una variacion reducida
de 0.51%. Los bloques curados en camara de calor alcanzan 148.91 mm, con la mayor
variacion registrada de 0.73%. En cuanto al largo, los bloques sin aditivo (BLM) presentan
398.20 mm, con una variacion de 0.52%, mientras que los bloques curados en camara de
calor con 3 capas de aditivo (3CADQ) alcanzan una medida promedio de 398.40 mm, con

una variacion minima de 0.43%, siendo los mas cercanos a la medida nominal de 400 mm.
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Tabla 28

Comparativa de alabeo

Detalle Alabeo promedio mm
BLM 1.22
1CADQ 1.14
2CADQ 1.14
3CADQ 1.11
Camara de calor 1.20
Camara de calor + 3 CADQ 1.08

Figura 22

Comparativa de alabeo
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Se muestra la comparativa de alabeo en los bloques de concreto bajo diferentes
tratamientos, incluyendo bloques sin aditivo (BLM), con 1, 2 y 3 capas de aditivo quimico
(3CADQ), y bloques curados en camara de calor. Los resultados muestran que los bloques
sin aditivo (BLM) presentan el mayor alabeo con un valor promedio de 1.22 mm, mientras
que los bloques con aditivos (1CADQ, 2CADQ y 3CADQ) tienen alabeos mas bajos, todos
con un valor promedio de 1.14 mm y 1.11 mm. Los bloques curados en camara de calor
alcanzan un alabeo de 1.20 mm, lo que indica una leve mejora en comparacion con los
blogues sin aditivo. Sin embargo, los bloques curados en camara de calor con 3 capas de
aditivo (3CADQ) muestran el menor alabeo, con un promedio de 1.08 mm, lo que resalta
el efecto positivo del tratamiento combinado, logrando una reduccion significativa en la

deformacion de los bloques.
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4.1.3 Comportamiento mecanico de los bloques de concreto curados

tempranamente con aditivo quimico y camaras de calor

Tabla 29

Bloque + 1 capa de aditivo quimico - Compresion simple

Muestra AT L Area(cm2) T(igir:s)o Carga(kg) cozc;t:a';va
Lon(m) Anc(m) Alt(m) (kg/cm2)

Blo.1 0.40 0.15 0.20 38487.98 64.15
Blo.2 0.40 0.15 0.20 38374.84 63.96
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 3 38484.79 64.14
Blo.4 0.40 0.15 0.20 38368.92 63.95
Blo.5 0.40 0.15 0.20 38460.99 64.10

Promedio kg/cm2 64.06
Blo.1 0.40 0.15 0.20 51044.65 85.07
Blo.2 0.40 0.15 0.20 51233.74 85.39
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 7 51162.69 85.27
Blo.4 0.40 0.15 0.20 51056.72 85.09
Blo.5 0.40 0.15 0.20 51150.87 85.25

Promedio kg/cm2 85.22
Blo.1 0.40 0.15 0.20 62268.75 103.78
Blo.2 0.40 0.15 0.20 62162.66 103.60
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 14 62269.78 103.78
Blo.4 0.40 0.15 0.20 62255.82 103.76
Blo.5 0.40 0.15 0.20 62289.98 103.82

Promedio kg/cm2 103.75
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Figura 23

Bloque + 1 capa de aditivo quimico -Compresién simple

Compresion simple - bloque+1CADQ
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Se muestra la resistencia a la compresion simple de bloques de concreto con una capa de
aditivo quimico (1CADQ), evaluados a los 3, 7 y 14 dias. A los 3 dias, los bloques
alcanzaron una resistencia promedio de 64.06 kg/cm?, soportando una carga promedio de
38,484.79 kg, lo que indica un desarrollo inicial adecuado de la resistencia mecanica. A los
7 dias, la resistencia aumento significativamente a 85.22 kg/cm?, con una carga promedio
de 51,162.69 kg, evidenciando un progreso considerable debido a la accion del aditivo y el
proceso de hidratacién del cemento. Finalmente, a los 14 dias, los bloques lograron su
maxima resistencia promedio de 103.75 kg/cm?, con una carga aplicada promedio de
62,269.78 kg, reflejando un desarrollo estructural completo del concreto. Estos resultados
confirman que la aplicacion de una capa de aditivo quimico (1CADQ) contribuye a una
mejor compactacion del material y favorece el incremento progresivo de su resistencia,

garantizando un mejor desempefio mecanico en las primeras edades de curado.
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Tabla 30

Bloque + 2 capas de aditivo quimico - Compresion simple

Muestra RipSpSicpamispee Area(cm2) T(igir:s)o Carga(kg) cozc;t:a';va
Lon(m)  Anc(m) Alt(m) (kg/cm2)
Blo.1 0.40 0.15 0.20 41641.78 69.40
Blo.2 0.40 0.15 0.20 41539.92 69.23
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 3 41503.74 69.17
Blo.4 0.40 0.15 0.20 41581.55 69.30
Blo.5 0.40 0.15 0.20 41556.61 69.26
Promedio kg/cm2 69.27
Blo.1 0.40 0.15 0.20 54449.98 90.75
Blo.2 0.40 0.15 0.20 54343.67 90.57
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 7 54303.84 90.51
Blo.4 0.40 0.15 0.20 54379.72 90.63
Blo.5 0.40 0.15 0.20 54439.95 90.73
Promedio kg/cm2 90.64
Blo.1 0.40 0.15 0.20 65947.99 109.91
Blo.2 0.40 0.15 0.20 65931.21 109.89
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 14 65999.13 110.00
Blo.4 0.40 0.15 0.20 65904.08 109.84
Blo.5 0.40 0.15 0.20 65985.12 109.98
Promedio kg/cm2 109.92
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Figura 24

Bloque + 2 capas de aditivo quimico -Compresién simple

Compresion simple - bloque+2CADQ
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Se muestra la resistencia a la compresion simple de bloques de concreto con dos capas
de aditivo quimico (2CADQ), evaluados a los 3, 7 y 14 dias. A los 3 dias, los bloques
alcanzaron una resistencia promedio de 69.27 kg/cm?, soportando una carga promedio de
41,556.61 kg, lo que indica un desarrollo inicial favorable de la resistencia mecanica. A los
7 dias, la resistencia aumenté significativamente a 90.64 kg/cm?, con una carga promedio
de 54,439.95 kg, evidenciando un avance en la hidratacién del cemento y el efecto del
aditivo en la compactacion del material. Finalmente, a los 14 dias, los bloques lograron su
maxima resistencia promedio de 109.92 kg/cm? con una carga aplicada promedio de
65,985.12 kg, reflejando un completo desarrollo estructural del concreto. Estos resultados
confirman que la aplicacion de dos capas de aditivo quimico (2CADQ) optimiza la
resistencia a la compresion, mostrando un crecimiento sostenido en cada etapa del curado

y mejorando el desempefio mecanico del material.
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Tabla 31

Bloque + 3 capas de aditivo quimico - Compresion simple

. . . . Rotura
Muestra RULSRSISRAT ISy Area(cm2) T(lgir:s)o Carga(kg) compresiva
Lon(m) Anc(m) Alt(m) (kg/cm2)

Blo.1 0.40 0.15 0.20 42874.26
71.46

Blo.2 0.40 0.15 0.20 42834.84
71.39

Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 3 42896.51
71.49

Blo.4 0.40 0.15 0.20 42725.48
71.21

Blo.5 0.40 0.15 0.20 42798.32
71.33
Promedio kg/cm2 71.38

Blo.1 0.40 0.15 0.20 55154.52
91.92

Blo.2 0.40 0.15 0.20 55198.48
92.00

Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 7 55159.37
91.93

Blo.4 0.40 0.15 0.20 55197.29
92.00

Blo.5 0.40 0.15 0.20 55143.44
91.91
Promedio kg/cm2 91.95

Blo.1 0.40 0.15 0.20 66701.98
111.17

Blo.2 0.40 0.15 0.20 66756.78
111.26

Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 14 66718.85
111.20

Blo.4 0.40 0.15 0.20 66708.89
111.18

Blo.5 0.40 0.15 0.20 66796.87
111.33
Promedio kg/cm2 111.23
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Figura 25

Bloque + 3 capas de aditivo quimico -Compresién simple

Compresion simple - bloque+3CADQ
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Se presenta la resistencia a la compresion simple de bloques de concreto con tres capas
de aditivo quimico (3CADQ), evaluados a los 3, 7 y 14 dias. A los 3 dias, los bloques
alcanzaron una resistencia promedio de 71.38 kg/cm?, soportando una carga promedio de
42,798.32 kg, lo que indica un desarrollo inicial 6ptimo de la resistencia mecanica. A los 7
dias, la resistencia aumenté a 91.95 kg/cm?, con una carga promedio de 55,143.44 kg,
mostrando un crecimiento significativo en la resistencia debido al proceso de hidratacion
del cemento y la accion del aditivo en la mezcla. Finalmente, a los 14 dias, los bloques
lograron su maxima resistencia promedio de 111.23 kg/cm? con una carga aplicada
promedio de 66,796.87 kg, reflejando un desarrollo estructural completo del concreto. Estos
resultados demuestran que la aplicacion de tres capas de aditivo quimico (3CADQ)
favorece el aumento progresivo de la resistencia, optimizando el desempefio mecanico del

material y asegurando su durabilidad a largo plazo.
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Tabla 32

Bloque (camara de calor)- Compresion simple

Muestra Dimensionamiento Area(cm2) T(igir;ls)o Carga(kg) coﬁ%truersaiva
Lon(m) Anc(m) Alt(m) (kg/lcm2)

Blo.1 0.40 0.15 0.20 36623.80 61.04
Blo.2 0.40 0.15 0.20 36634.78 61.06
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 3 36598.76 61.00
Blo.4 0.40 0.15 0.20 36651.74 61.09
Blo.5 0.40 0.15 0.20 36631.73 61.05

Promedio kg/cm2 61.05
Blo.1 0.40 0.15 0.20 49052.62 81.75
Blo.2 0.40 0.15 0.20 49063.48 81.77
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 7 49021.73 81.70
Blo.4 0.40 0.15 0.20 49021.71 81.70
Blo.5 0.40 0.15 0.20 49033.62 81.72

Promedio kg/cm2 81.73
Blo.1 0.40 0.15 0.20 59281.98 98.80
Blo.2 0.40 0.15 0.20 59261.67 98.77
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 14 59273.58 98.79
Blo.4 0.40 0.15 0.20 59283.62 98.81
Blo.5 0.40 0.15 0.20 59253.74 98.76

Promedio kg/cm2 98.78
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Figura 26

Bloque (camara de calor)-Compresion simple

Compresion simple - bloque-camara de calor
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Los resultados obtenidos en la compresion simple de los bloques de concreto curados en
camaras de calor muestran una evolucion significativa en su resistencia a lo largo del
tiempo. A los 3 dias, los bloques alcanzaron un promedio de resistencia de 61.05 kg/cm?,
con una carga aplicada promedio de 36,658.96 kg, lo que sugiere un adecuado desarrollo
inicial de la resistencia. A los 7 dias, la resistencia aument6 a 81.73 kg/cm?, soportando
una carga promedio de 49,021.73 kg, lo que demuestra una ganancia progresiva de
resistencia debido al proceso de curado térmico. Finalmente, a los 14 dias, los bloques
registraron su maxima resistencia promedio de 98.78 kg/cm?, con una carga promedio de
59,253.74 kg, indicando que el curado en camara de calor favorecié un desarrollo

estructural éptimo del concreto.
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Tabla 33

Bloque (camara de calor con 3 capas de aditivo)- Compresion simple

Muestra Dimensionamiento Area(cm2) T(igir;ls)o Carga(kg) coﬁ%truersaiva
Lon(m) Anc(m) Alt(m) (kg/lcm2)

Blo.1 0.40 0.15 0.20 44942.67 74.90
Blo.2 0.40 0.15 0.20 44954.80 74.92
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 3 44956.62 74.93
Blo.4 0.40 0.15 0.20 44925.31 74.88
Blo.5 0.40 0.15 0.20 44938.38 74.90

Promedio kg/cm2 74.91
Blo.1 0.40 0.15 0.20 55754.60 92.92
Blo.2 0.40 0.15 0.20 55798.57 93.00
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 7 55756.49 92.93
Blo.4 0.40 0.15 0.20 55794.62 92.99
Blo.5 0.40 0.15 0.20 55749.70 92.92

Promedio kg/cm2 92.95
Blo.1 0.40 0.15 0.20 67706.84 112.84
Blo.2 0.40 0.15 0.20 67708.69 112.85
Blo.3 0.40 0.15 0.20 600 14 67719.79 112.87
Blo.4 0.40 0.15 0.20 67709.81 112.85
Blo.5 0.40 0.15 0.20 67797.88 113.00

Promedio kg/cm2 112.88
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Figura 27

Bloque (camara de calor con 3 capas de aditivo)-Compresién simple

Compresion simple - bloque(camara de calor con 3 capas

de aditivo)
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Los resultados obtenidos en la compresion simple de los bloques de concreto curados en
camara de calor con 3 capas de aditivo muestran una mejora significativa en su resistencia
a lo largo del tiempo. A los 3 dias, los bloques alcanzaron un promedio de resistencia de
74.91 kg/cm?, con una carga aplicada promedio de 36,653.96 kg. Este valor sugiere un
desarrollo adecuado de la resistencia inicial del material. A los 7 dias, la resistencia
aumentd a 92.95 kg/cm?, soportando una carga promedio de 49,021.73 kg, lo que indica
una ganancia progresiva en la resistencia debido al proceso de curado térmico. Finalmente,
a los 14 dias, los bloques registraron su maxima resistencia promedio de 112.88 kg/cm?,
con una carga promedio de 59,253.74 kg, lo que confirma que el curado en camara de

calor favorecié el desarrollo de un concreto con un desempefio estructural éptimo.
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Tabla 34

Comparacion de rotura compresiva

Dias de roturas (resistencia KG/CM2)

Detalles
3dias 7dias 14dias 28dias
BLM - 59.69 80.21 97.61
1CADQ 64.06 85.22 103.75 -
2CADQ 69.27 90.64 109.92 -
3CADQ 71.38 91.95 111.23 -
Camara de calor 61.05 81.73 98.78 -
Cémara de calor + 3

CADQ 74.91 92.95 112.88 -

Se muestra la comparacion de la resistencia a la rotura compresiva de los bloques de
concreto bajo diferentes tratamientos, con el BLM representando los bloques sin aditivos y
curados convencionalmente, y los otros detalles correspondiendo a bloques con 1, 2y 3
capas de aditivo quimico (1CADQ, 2CADQ, 3CADQ), asi como los bloques curados en

camara de calor con y sin aditivos.

En el caso de los bloques BLM (sin aditivos y curados convencionalmente), se observa que
la resistencia a la rotura es de 59.69 kg/cm? a los 7 dias, 80.21 kg/cm? a los 14 dias, y
alcanza 97.61 kg/cm? a los 28 dias. Por otro lado, los bloques con 1, 2 y 3 capas de aditivo
(1CADQ, 2CADQ, 3CADQ) muestran un incremento significativo en la resistencia a la
rotura en comparacién con los bloques BLM. Los bloques con 3 capas de aditivo (3CADQ)
presentan la mayor resistencia a los 14 dias, con un valor de 111.23 kg/cm?, lo que indica

una mejora notable respecto a los bloques sin aditivos.

Los bloques curados en camara de calor también muestran un aumento en la resistencia
a la rotura en comparacion con los bloques BLM, con valores de 61.05 kg/cm? a los 3 dias,
81.73 kg/cm? a los 7 dias, y 98.78 kg/cm? a los 14 dias. Los bloques curados en camara de
calor con 3 capas de aditivo (3CADQ) registran los mejores resultados, alcanzando 74.91
kg/cm? a los 3 dias, 92.95 kg/cm? a los 7 dias, y 112.88 kg/cm? a los 14 dias, evidenciando

el efecto positivo del tratamiento combinado en la mejora de la resistencia a la compresion.
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Figura 28

Comparacion de resistencias compresivas

Resistencias de cada tipo de bloque
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Se muestras la grafica de las resistencias a compresion de los diferentes tipos de bloques,
evidenciado que el curado en camara de calor con 3 capas de aditivo tiene una mayor

resistencia.

4.2 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que la aplicacién de

aditivos quimicos y el curado en camaras de calor influyen significativamente en las
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propiedades mecanicas de los bloques de concreto a edades tempranas. En comparacién
con los estudios previos, se evidencia que el uso de métodos de curado alternativos puede
mejorar la resistencia del concreto en un menor tiempo. Rojas (2021) concluyé que el
curado convencional por inmersién en agua es el método mas efectivo para alcanzar una
mayor resistencia a la compresion, traccion y flexion en losas de concreto. No obstante, en
esta investigacion se observé que la combinacion de aditivos quimicos con curado térmico
permitié alcanzar resistencias similares en tiempos mas cortos, lo que sugiere que estos
métodos pueden ser una alternativa viable para optimizar la produccion de bloques de

concreto sin comprometer su desempefio estructural.

En comparacion con el estudio de Zanabria & Infantes (2024), quienes
determinaron que los bloques de concretos fabricados artesanalmente en Arequipa no
cumplian con los requisitos normativos de resistencia mecanica, los resultados de este
estudio demuestran una mejora significativa en la resistencia a la compresion gracias a la
incorporacién de aditivos quimicos y el curado en camaras de calor. Mientras que los
bloques de Zanabria & Infantes solo lograron alcanzar resistencias maximas de 73.7 kg/cm?
a los 28 dias con un disefio de mezcla optimizado, los bloques de este estudio superaron
los 90 kg/cm? en tan solo 14 dias, lo que resalta la efectividad de los métodos de curado

empleados.

Por otro lado, la investigacion de Condori (2022) reporté un incremento del 97.02%
en la resistencia a compresién de bloques de albanileria mediante la adicién de nanosilice
y superplastificantes. Este hallazgo es consistente con los resultados obtenidos en esta
investigacion, donde el uso de aditivos quimicos y curado en camaras de calor permitid
mejorar significativamente la resistencia de los bloques en comparacién con métodos
convencionales. Ademas, los valores alcanzados en este estudio se alinean con los
obtenidos por Belizario (2024), quien determiné que el uso de aditivos acelerantes vy fibras
acrilicas elevo la resistencia de los bloques de concreto por encima de los 100 kg/cm?. En

nuestro caso, la aplicacion de multiples capas de aditivo quimico y el curado térmico
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lograron resistencias comparables, evidenciando que el control del curado y la dosificacion
adecuada de aditivos son estrategias clave para mejorar el desempefio del concreto en

edades tempranas.

Finalmente, se destaca que, a diferencia del curado convencional evaluado en los
estudios previos, el método propuesto en esta investigacion permitié alcanzar resistencias
superiores en menor tiempo, optimizando el proceso de fabricacion de los bloques de
concreto. Este resultado sugiere que la implementacién de aditivos quimicos y curado en
camaras de calor no solo mejora la resistencia mecanica de los bloques, sino que también
contribuye a la reduccién de tiempos de produccion, lo cual puede representar una ventaja
significativa en términos de eficiencia constructiva y costos en proyectos de edificacion en

el distrito de San Miguel y otras regiones con condiciones climaticas similares.
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CONCLUSIONES

General, los bloques de concreto tratados con aditivo quimico y curados en camara de
calor mostraron mejoras claras frente a los tradicionales: mientras estos ultimos presentan
5,94 % de absorcion, 1,22 mm de alabeo y 97,61 kg/cm? de resistencia a compresion a 28
dias, los bloques con tres capas de aditivo y curados en camara de calor redujeron la
absorcion a 3,13 % y alcanzaron 112,88 kg/cm? de resistencia a compresion a 14 dias; los
curados en camara de calor, en cambio, mostraron 5,18 % de absorcién y 98,78 kg/cm? de
resistencia, evidenciando que la aplicacién de aditivo en etapas tempranas optimiza tanto

las propiedades fisicas como mecanicas del bloque.

Primera, los bloques de concreto tradicionales fabricados en el distrito de San Miguel
presentan una absorcién promedio de 5.94%, una variacién dimensional dentro de rangos
aceptables con un promedio de 198.88 mm de altura, 148.75 mm de ancho y 397.79 mm
de largo, y un alabeo promedio de 1.22 mm. En cuanto a la resistencia a la compresion, se
observa un incremento progresivo desde 59.69 kg/cm? a los 7 dias, 80.21 kg/cm? a los 14

dias, hasta alcanzar 97.61 kg/cm? a los 28 dias.

Segunda, los bloques de concretos curados en etapas tempranas con aditivo quimico y en
cadmaras de calor presentan variaciones significativas en sus propiedades fisicas. En
términos de absorcién, se evidencia una reduccion progresiva al aumentar las capas de
aditivo quimico, destacando la menor absorcion en los bloques con tres capas de aditivo
(3.16%) en comparacién con el bloque muestral (5.94%) y los curados en camara de calor
(5.18%), mientras que los bloques curados en camara de calor con 3 capas de aditivos
fueron de (3.13%). En cuanto a la estabilidad dimensional, los bloques tratados con aditivo
quimico y curados en camara de calor mostraron menor variabilidad en altura, ancho y

largo en comparacién con el bloque muestral. Asimismo, el analisis del alabeo reflejoé que
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los bloques con tres capas de aditivo y curado en camara de calor presentaron menor

deformacion (1.08 mm).

Tercera, la evaluacion del comportamiento mecanico de los bloques de concretos curados
con aditivo quimico y en camaras de calor evidencié una mejora significativa en la
resistencia a la compresion. A los 14 dias, los bloques curados con tres capas de aditivo
quimico y curado en camara de calor alcanzaron la mayor resistencia con 112.88 kg/cm?,
seguidos por los bloques curados con tres capas de aditivo quimico alcanzando una
resistencia de 111.23 kg/cm?. En comparacién de los bloques curados Unicamente en
cadmaras de calor registraron una resistencia de 98.78 kg/cm? a los 14 dias, mientras que

los bloques de referencia alcanzaron 97.61 kg/cm? a los 28 dias.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda adoptar de manera prioritaria el curado temprano con aditivo
quimico especialmente con tres aplicaciones en la produccion de bloques de concreto en
San Miguel. Para garantizar su efectividad, es necesario estandarizar la dosificacion y el

procedimiento de aplicacion del aditivo.

Segunda, se recomienda extender los ensayos de resistencia a la compresion a edades
mas avanzadas, como los 56 y 90 dias, con el fin de evaluar el comportamiento a largo

plazo de los bloques curados tempranamente con aditivo quimico y en camaras de calor.

Tercera, se sugiere investigar el efecto de diferentes tipos y concentraciones de aditivos
quimicos en las propiedades de los bloques de concreto, especialmente en la absorcion de

agua y la resistencia mecanica.

Cuarta, se sugiere llevar a cabo un analisis de costos en la produccién de bloques curados

con aditivos y camaras de calor en comparacion con los bloques tradicionales.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO QUIMICO Y EN
CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cuales son las propiedades de
bloques de concreto a edades
tempranas curados con aditivo
quimico y en cdmaras de calor en el
distrito de San Miguel 20257

Objetivo General:

Analizar las propiedades de bloques de
concreto a edades tempranas curados
con aditivo quimico y en camaras de
calor en el distrito de San Miguel 2025.

Hipoétesis General:

Las propiedades de bloques de concreto a
edades tempranas curados con aditivo
quimico y en camaras de calor en el distrito
de San Miguel 2025, variara positivamente a
favor del curado en camaras.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificas

¢Qué caracteristicas tienen los
bloques de concreto tradicionales
fabricados en el distrito de San
Miguel?

¢ Qué propiedades fisicas presentan
los bloques de concreto en etapas
tempranas de curado con aditivo
quimico y en cdmaras de calor en el
distrito de San Miguel?

¢;Qué comportamiento mecanico
presentan los bloques de concreto
curados tempranamente con aditivo
quimico y camaras de calor en el
distrito de San Miguel?

Determinar las caracteristicas de los
bloques de concreto tradicionales
fabricados en el distrito de San Miguel.

Analizar las propiedades fisicas de los
bloques de concreto curados en etapas
tempranas con aditivo quimico y
camaras de calor en el distrito de San
Miguel.

Evaluar el comportamiento mecanico
de los bloques de concreto curados
tempranamente con aditivo quimico y
camaras de calor en el distrito de San
Miguel.

Los bloques de concreto tradicionales
fabricados en el distrito de San Miguel,
presentan propiedades fisicas y mecanicas
gue cumplen con los estandares de calidad
establecidos por las normativas.

El uso de aditivo quimico y cdmara de calor
en el curado de bloques de concreto en
etapas tempranas mejorara
significativamente las propiedades fisicas.

El curado temprano de bloques de concreto
con aditivo quimico y camara de calor
incrementara la propiedad mecanica.

Variable Independiente
Método de curado.

Dimensiones:
Tipo de curado.

Variable Dependiente
Propiedades de los bloques
de concreto.

Dimensiones:
Absorcion
Variacion dimensional
Alabeo
Resistencia

Registro del
proceso de curado

Materiales 'y
ensayos de
laboratorio
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Anexo 2. Panel fotografico

Fotografia 1. Pesaje para la determinacion de humedad

Fotografia 2. Tamizado de los agregados
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Fotografia 3. Pesaje de la tara

Fotografia 4. Pesaje de muestras
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Fotografia 5. Peso unitario suelto

Fotografia 6. Peso varillado del agregado
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Fotografia 7.Bloques en camara de calor.

Fotografia 8.Bloques en camara de calor.
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Fotografia 9.Muestras de los bloques de concreto

Fotografia 10. Muestras de las bloquetas
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Fotografia 11. Mediciones de bloquetas

Fotografia 12. Mediciones de las bloquetas
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Fotografia 14. Rotura de bloquetas.
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Fotografia 15. Apunte sobre la carga final de la rotura de bloquetas
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FACULTAD DEINGENIERIAS ¥ OENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE SUILOS, CONCRETO Y ASFALTOS e

PROYECTO « ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO QuiMico Y
EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
SOLUCITANTE  : BACHJLLER MAYCOL QUISPE TORRES

CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA ;10 DE ENERO DEL 2025
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
R AGREGADO FINO
Malla R:t::iodo Ro t::‘ s Ac?x‘mRuel: do P:i. Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
e 9 sy 09 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 482.56
N° 8 9078 | 1816 18.16 81.84 W “Pusodet Pic:+ N + Sgae (Sl
N* 16 97.65 19.53 37.69 62.31 Al PESO it
N* 30 110.87 2247 50.86 4094 |\ no 1824 WD W= o~
N* 50 97.42 19.48 79.34 2088 5ad 8 . 261 ki3
N*100 | 57.86 11,53 90.88 8.92 Wot8-W
N* 200 2135 427 9515 4.85 SSORCION
FONDO | 2427 4.85 100.00 0.00 Bh 500.00 BA= 17.44
g foam i Abs = _ (B-A)X 100 = 381 %
Ohsarvaciones sobre el Andliss Granulometrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.86
5 AGREGADO GRUESO
. o :;::Iodo Ret;l:ﬂ 45 Acz‘mR:; a5 Prn Peso Especifico y Absorcién Método del Picndmetre
z 0 00 630 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 785.98
i 11568 3.31 3.31 96,60 W —-Pasoiiel Fic. + moesim & 5008 a0
3/4" 24887 7.1 10,42 89 58 PESO ESPECIFICO
172" 652.41 18.84 28,06 70.84 P 2124 WorEW = 430
3/8" 1040.26 2072 58.78 41.22 s 8 5 23 g
Nea | 144288 | 4122 100.00 0.00 e | ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 0.00 100.00 M ah0b A o
suma | 350000 | 10000 Abs = (B-AYX100 = 178 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulomstrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PLESTAS EN LASORATORIO POR EL SOLICITANTE
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£SCUELA PROFESIDNAL DE INGENIERIA CIVIL
A LASOHATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM.C 33

PROYECTO . . AnNALISIS DELAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOCS CON ADITIVO

QUIMICO ¥ EN CAMARAS DE CALOR £N EL DISTRITO OF SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES

CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONGRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 10 DF ENERQ DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO SHETENIDO | SRETENIDO % QUE |ESPECIF. : A
: IPCION DE LA}
ASTM mm TENIDO | FPARCIAL | ACUMULADO FASA DESCRIPEON MRS T
3" 76200
217 63500 000 . 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
X 50600 0.00 0.00 0.00 100,00
’ 38100 0.00 000 0.00 100.00 Tamafio mix. nominal =3/4"
25400 115,68 331 331 9669 100 %
19.050 248.97 7.11 1042 89.58 | 90-100%
12790 652.41 18.64 29.06 7094 | OBSERVACIONES:
9525 104026 | 2972 58.78 41.22 20-55%
6.350 = i
4790 1442 €8 3122 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0,00 1000 0.0
10TAL 3500.00 100.00
T PERDIDA 0.00
[o CURVA GRANULOMETRICA %
AN LT O NS T AE 18T M "W 1 N N 0 BN Wi 00
100 =2 . o 1 Y o Y
LATLN ] X : i [ i
10 3| it | ;
2 i ! i \ iR T1 | i
o SR : : ‘\ { | | ‘
BNl TN
8 = \" i —— e NG MINOW —
w i { iy : ! I 1T 1
e i | il s i ! !
= &0 T x ! $ .
- i i \
< 90 o T | 1
w iilill i
= N " T . - .
o | i !
R 20 : ‘ & T
1 1 | | H {
10 i : - 4
L] | i ;
o - ‘
% el BE & > 8 - a3
g 38 8-% =a-s = < a
TAMANO DEL GRANO EN.mm
(escala logaritmica)
g P,

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABDRATORIO POR EL SCLICITANTE
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[’;"« ESCUELA PROSESIONAL DE INGENIERIA CIVA,
P ! |ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS r—
- ”
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA:ASTM €33
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO

QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR ENEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE - : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES

CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR * LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 10 DE ENERO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO % T%RET. % QUE ESPECIF. s R 2 e
ASTM mm RETENIDO RETENTIDO ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 9525 neo. 0.00 0.00 100.00 1007
s 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial® 300 gr
Not | 4760 0.00 0,00 0.00 100.00 | 95-100%
- NoB 2380 W78 18.16 18.16 81.84 | 80-100% |Médulo de Fineza= 286
Nol0 7,000 =
Nol6 1.190 97.65 1553 37.69 231 50-85%
Noz() 0.820 Lo
No30 0590 11087 217 59.86 4014 25-60 %
Nod0 0420 | j OBSERVACIONES:
Ne 50 0.300 9742 1948 7934 20.66 10-30 %
Not0 0250 p— 1 F
NoSG | - 0180 , =
— Noilld 0349 5766 | 1153 90,58 912 2:10%
N200 0.074 2135 427 9515 135
TASE 24.27 165 100 0.00
TOTAL 00,00 T00.00
% PERDIDA 135
3 CURVA GRANULOMETRICA L
yaurTE we 1" NS WA M N 810 w N N 40 S0Ex RS 0
103 Ty P x E 4 3
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11 B \ i 3
il | | —— TR LU LU T A |
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& » : ORI b i
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RIUEEE JE 1 LU ¥ | ﬂ
SEnsc ta- £®-Aec gy =838 08808 0k :
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) 4

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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T TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

LASORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

t..\ ./'0 A
0 UEL DISENO DE MEZCLA F' %
PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIZDADES OE 3LOCGUES DE CONCRETO A ESADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVC QUIMICT Y EN
CAMARAS DT CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2028
SOUCITANTE  : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
CANTERA | UNOCOLLA

UBICACION : LABCRATORIO DE MECANICA DE SUFLOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 10 DE ENERO DEL 2025

PROCESO DE DISERO:

NORMAS: ACI 211:1.74
ACI211.1.81

El requarimiento promedio de resistencia = la compresién F'c = 100 KgJjem*alos 28 dias
entonces k5 resistancia promedio Fer= 170 Kg.fem?

Las condiciones de colocacion permitzn un asentamiento de 3* 2 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.)
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO P

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad salisfacloria

y aconémicamente disponible, e! cual cumple con las especificacionas. Cuya graduacion pera

ol d@metro maximo nominal es de. 34" (18,05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados reglizadas previamanta:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS

FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Sdlidos

PeSS8 243 251

P.e Bulk ‘

P.U. Varillado 1504 | 1705

P.U. Suelto 1471 16803

% de Absorcion 1.78 381

% de Humedad Natural 1.95 296
Modulo de Fineza - 288

Los calculos aparaceran Gnicamente en forma esquematica

1, FElasentamiento dado s de 3"a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.)
2. Sa usara el agregado disponible en ia localided, el cual posee un didmeltro nominal: 34" (19.05mm)

3, Puesto que no se Utilizard incorporedor de aire. pero la estruclura estara expuesia a
Intemperismo severo, la cantidad aproximada de sgua de mezclado que se empleard para
producir af asentamiento indicado sera de 208 Ltm3

4. Como &l concreto estara sometido a intemperisma severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 20 %

5, Como se prevee que el concreto no-sers atacado. por sulfatos, enfonces las relacion
agua/cemanta (a/c) serd de: 085

5 De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requarimiento de cemento sera de:

{ 206 LUmM3 )/( 068 )= 31538 Kg/md
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A4 {1905mm)

se racomienda el uso de

Par tanto &l peso seco del agregade grueso sera de:

( D514

Y 1584 )=

979 Kgim3

0.614 m3 de agregedo groesa porm3 da concrato.

8. Una vez determinadas fas cantidades de agua; cemento y agregado grueso, los matenales
resultantes para complatar un m3 de-concreto corsistiran en arena y are atrapado. La cantidad de
arena requernda se puade detarminar an base al volumen absolulo como Se muestra a contnuacion

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se pueds calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absolute de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0205

Voldmen absoluto de cemento = ( 315 )/( 285 ° 1000- )= 0111

Vaoidmen absolutc de agregado grueso = ( 979 /(253 °* 1000 )= 0,387

Voldmen de aire atrapado = (- 20 /(100 ) = - 0.020

Volimen sub total = 0723

Volomen absoluto de-arena

Por tanto €l peso requarido de arena Seca sera de: =( 1000 0723 ) = 0277 m3

(02171 (281 §*

1000 = 723 Kg/m3

9. De acuerdo a las pruebas de |aboratorio se Yenen % ce humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:
Agregado grueso himedo ( 979 1*( 1.019481 )= 988 Kg
Agregado Fino htmedo | 723 )*( 1.0296 )= 744 Ky

10, FElagua de absorcidn no forma perte del agua de mezctado y deba exchiirsa y ajustarse por
gdicion de sgua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

205 g7s *( 1985 - 178 ) - 723 ( 298 - 381 ) = 208
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCIONEN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 315 1.00 315 1.00
Agua 208 \ 0.85 208 0.86
Agreq. Grueso 978 3.10 998 3.16
Agreg. Fino 723 229 744 2.36
Alra 20 % | 20 %
7.42 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemeato 4250 Kg.
Agragade fino himedo 10027 Ko
Agregade gruesa himedo 134 49 Kg.
Ague efectiva 28.05 Kg.
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Para Mezcledora de @ pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Radondeo

= 221 p3 deArena 22 p3 deAena

- 323 p3 dePiedraChancada 3.2 p3 de Piedra Chancada
28 Lt deAgua 28 Lt “de Agua

RECOME

Debido a las carasteristicas de los agregados, se recamienda que la dosificacion tanto de Iz arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el ifem DOSIFICACION POR TANDAS,

* Se debara de hacer las correcciones del Wit del AF. yAG

OBSERVACIONES.

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORD POR EL SOUICITANTE

Arnfldo Yana Torrss
e 199257
/

/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NFSTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS RPURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONERETO ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 « ASTM C-29 AASHTO T 19

PROYECTO . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON
ADITIVO QUIMICO ¥ EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOUCITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
CANTERA : UNOCOLLA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 10 DE ENERODEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESODEL MOLDE 5917 gr 5917 gr 5917 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2123 cm3 2123 cm3 2123 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9340.00 gr 9327.00 gr 9294.00 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3423.00 gr 3410.00 gr 3377.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.612 gricm3 1.608 gricm3 1.591 gricm3
PROMEDIO 1.603 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5917 gr 5917 gr 5817 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2123 cm3 2123 cm3 2123 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DF GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 8493.00 gr 9530,00 gr 9584.00 gr
B£S0 DE LA MUESTRA COMPACTADA 3576.00 gr 3612.00 gr 3667.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,684 gricm3 1.702 gricm3 1.727 gricm3
PROMEDIO 1.705 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOUICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CA

FACULYTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECAN|CA PE SUELDS, CONCRETC YASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T- 19

PROYECTO -~ ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE S8LOQUES OF CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO Quineco y
EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE T BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES

CANTERA :UNOCOLLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTC-UANCYV

FECHA :10 DE ENERO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESO DEL NOLDE 7101 gr 7101 gr 7101 gr
VOLUMEN DEL MCLDE 3237 cm3 3237 cml 3237.cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 11852.00 gr 11874.00 gr 11866.00 gr}
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4751.00 gr 4773.00 or 4765.00 ar
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.468 gricm3 1.475 gricm3 1.472 gricm3
PROMEDIO 1.471 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESQDEL MOLDE 7101 gr 7101 gr 7101 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3237 cm3 3237 cm3 3237 ¢cm3
N* DE CAFAS 3 3 3
N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12273.00 gr 1225100 gr 12262.00 gr
PESO DE LA MUESTRA CCMPACTADA 5172.00 gr 5150.00 gr 5161:00'gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.598 gricm3 1.691 gricm3 1.594 gricm3
PROMEDIO 1.594 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

SERATA) &
(

FICP.

b
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A"ULTAO DF IP\’?‘NI‘R‘:\. ¥ CIENCIAS PUMS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA TIVIL
[ABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM"D-2216 MTC ET08-2000

PROYECTO . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON
ADITIVO QUIMICO Y EN-CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 10 DE ENERO DEL 2025

MUESTRA : AGREGADO FINO

N* DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 395.68
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (@r) 385.44
[PESO DEL TARRO (ar) “3908 |
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) | 356.60 |
PESO DE LA MUESTRA SECO (ar.) 346.36
i5=éo bEL AGUA (gr.) 1024
T e B

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 37984 |
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) 373.15
PESO DEL TARRO (gr.) 2073
[PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 350.11
PESO DE LA MUESTRA SECO (6r) . &7 g% 343 42
PESO DEL AGUA (ar)) T 6.69

[ oe % HUMEDAD 1.95

OBSERVACIONES:
*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADENICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO  ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON
ADITIVO QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 202

SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
MUESTRA . BLOQUE DE CONCRETO

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 210 DE MARZO DEL 2025
Alto(cm)

Muestra  —orresn 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
WP Bloguea 01| 198.73 199.06 198.76 198.97 198.88 0.56
MP Bloqueta 02| 198.76 199.11 198.65 189.14 198.92 0.54
WP Blogueta 03]  199.16 198.74 198.78 199.05 198.93 0.53
WP Bloqueta 04]  199.24 199.14 199.06 198.14 198.80 0.55
MP Blogueta 05| 19897 198.87 168.00 169.10 198.76 0.62

198.68 0.56

fBokata Ancho(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
NP Bloqueta 01| 148.74 148.76 148.95 148.84 148.62 0.79
NP Bloqueta 02| 148,69 148.77 148.87 148,72 148.76 0.82
WP Blogueta 03| 148 72 148.72 148.68 148.76 148,72 0.85
MP Bloqueta 04|  148.75 148.75 148.79 148.69 148,75 0.84
WP Blogueta 05| 14860 148.73 148.75 148 71 148.72 0.85
148.75 0.83

Largo(cm)

Muestra = ion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
WP Bloauets 01] 39756 397 .54 396.12 397.86 397.77 0.56
MP Blogueta 02| _ 397.74 398.10 307 68 397.68 397.80 055
WP Blogueta 03| 397.75 39763 397.89 397.62 39770 0.58
MP Bloqueta 04| _ 397.62 397.95 397 81 397 74 307.78 0.56
MP Blogueta 05| 398,60 297 64 307.63 397.65 397.88 053

397.79 0.55
NOTA ;

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.

P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 40 cm.

Ancho 15 cm V(%) = % =100
Altura : 20 cm
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS:CON
ADITIVO.QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN'EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 202

SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
MUESTRA *BLOQUE DE CONCRETO + CAMARA DE CALOR

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :31 DE ENERO DEL 2025
Muestra Altofcm)
Medicién 1 | Medicion 2 | Mediciéon 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
MP + CC 198.85 199.15 198.84 198.99 169.01 0.50
MP +CC 198.48 199.23 198.97 1998.21 188.97 0.51
MP + CC 199.26 198.99 198.89 1989.05 169.05 0.48
MP + CC 199.20 189.25 199 .14 1088.71 199.08 0.46
MP + CC 198.99 198.98 168.87 199.08 198.68 0.51
199.02 0.49
Wacatia Ancho(cm)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
MP + CC 148.98 148.98 148.89 148.80 148.96 0.69
MP + CC 148.87 148.89 148.94 148.88 148.90 0.74
MP + CC 148.895 148.95 148.87 148.92 148.92 0.72
MP + CC 148.93 148.63 148.88 148.84 148.80 0.73
MP + CC 148.87 148 91 148.90 148.87 148.89 0.74
148.91 0.73
Muestra Largo{cm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
MP =« CC 397.87 397.78 398.18 397.95 387.95 0.51
MP = CC 397 92 398.14 397.79 397.90 387.94 0.52
MP + CC 397.88 397.81 397.98 387.92 397.90 0.52
MP + CC 397 .82 397.99 397.95 387.93 3097.62 0.52
MP + CC 398.77 367.89 397.89 397.95 308.13 0.47
397.97 0.51
NOTA :

E - Dimensién, especifica por la norma o el fabricante.

P : Medida promedic de ensayo.

Largo - 40 cm.

Ancho: 15.cm

Altura : 20 cm V(%) = E%P *400
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613
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PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON
ADITIVO QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR'EN'EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 202
SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
MUESTRA -BLOQUE DE CONCRETO + 1 CAPA DE ADITIVO QUIMICO
LUGAR ‘LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 31 DE ENERO DEL 2025
Muestra Altofesn)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Mediciéon 4 | Promedio V(%)
MP +1CA, 199.13 199.14 199.11 199.10 199.12 0.44
MP+1CA 199.06 199.21 199.09 199.07 189.11 0.45
MP +1 CA. 199.21 199.19 199.14 199.11 169.16 0.42
MP+1CA 199.28 189.20 189.05 199.12 199.17 0.42
MP+1CA. 199.24 199.17 18913 199.09 199.18 0.42
199.14 0.43
WGeatia Ancho(cm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
MP +1 C.A. 149.10 148.99 148.10 149.07 149.07 0.62
MP+1CA 148.08 149.05 149.08 148.99 149.05 0.63
MP+1C.A 149.12 148.88 148.98 149.08 149.04 0.64
MP + 1 CA 148.10 149.10 148.98 148.98 149.04 0.64
MP+1CA 149 11 149.10 149 08 148.95 149.08 0,63
148.05 0.83
Largo(cm)
Muestra = icion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | _Promedio V(%)
MP+1CA 39810 398.16 398.14 3988.13 388.13 0.47
MP+1CA. 398.10 398.09 368.09 398.15 398.11 0.47
MP+1CA 398.09 398.11 368.12 398.12 398.11 0.47
MP+1CA. 398.21 398.17 308.16 398.14 398.17 0.46
MP+1CA 398.57 398.15 398.13 308.16 398.25 0.44
398.15 0.46
NOTA :

E - Dimension, especifica por fa norma o el fabricante.
P - Medida promedio de ensayo.

Largo : 40 cm.
Ancho - 15cm

Altura : 20 cm V(%) = ‘—K’-’ * 100
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATOR!IO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO  ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON
ADITIVO QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 202
SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
MUESTRA BLOQUE DE CONCRETO +2 CAPA DE ADITIVO QUIMICO
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 31 DE ENERO DEL 2025
Alto{cm)
FRURIN Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
MP + 2 C.A. 199.21 198.18 199.21 199.19 168.20 0.40
MP+2CA 199.16 199.20 199.19 189.15 199.18 0.41
MP + 2 C.A, 199.19 199.22 188.22 199.18 169.20 0.40
MP+2CA 199.18 19925 199.16 199.16 129.19 0.41
MP + 2 CA. 199.26 199.24 198.20 199.24 199.24 0.38
199.20 0.40
Muestra Ancho(cm)
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
MP + 2C.A, 149.21 148.10 149.18 149.12 149.15 0.56
MP+2CA 149.18 149.12 148.16 149.08 149 14 0.57
MP + 2 CA. 149.19 149.11 149.10 149.13 149.13 0.58
MP+2CA. 149.17 1498.18 148.09 149.08 149.13 0.58
MP +2C.A. 149,19 146.19 148.15 149.11 149.16 0.56
149.14 0.57
Muestra - »r ) - =
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
MP+2CA 388.20 398.21 398.20 398.18 398.20 0.45
MP + 2 CA 398.19 398.18 398.21 398.20 388.20 0.45
MP+2CA 388.18 398.18 398.23 398.22 398.21 0.45
MP+2CA, 398.28 398.20 398.25 398.21 398.24 0.44
MP+2CA 398.29 39823 398.21 388.23 398.24 0.44
388.21 0.45
NOTA .

E . Dimensidn, especifica por ia norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo:
Largo : 40 cm.
Ancho: 15¢cm

V(%) = =L+ 100
Altura : 20 cm (%) E
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CARRERA AGADEMICO. PROFESIONAL DE INGENIERIA CMIL B\ i
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS el

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CCNCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON
ADITIVO QUIMICQ Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 202

PROYECTO

SOLICITANTE ; BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES

MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO CURADO EN CAMARA DE CALOR CON 3 CAPAS DE ADITIVO QUIMICO
LUGAR : LABORATORIO. DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 31 DE ENERO DEL 2025
Muestra il
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Mediciéon 4 | Promedio V(%)
MP COMB. 199.35 189.36 199.38 199.36 199.36 0.32
MP.COMB 199.36 199.35 199.37 199.37 199.36 0.32
MP COMB. 199.37 199.37 189.37 199.36 199.37 0.32
MP.COMB. 199.36 199.38 199.34 199.38 199.37 0.32
MP COMB. 199.38 199.38 199.37 199.38 199.38 0.31
199.37 0.32
Muestra Ancho(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
MP COMB, 149 38 149.37 148.35 148.36 149 37 0.42
MP COMB. 149 .36 149.31 148.36 149.31 149.34 0.44
MP CONB. 149.37 149,35 148.31 149.38 149.35 0.43
MP COMB. 149.38 149.33 149.33 149,34 149.35 0.44
MP COMB. 149.39 149.34 149.37 149.36 149 37 0.42
149,35 043
Muestra Lagien)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
MP COMB., 358.40 398.39 398.38 398.37 398.39 0.40
MP-COMB., 398.41 398.41 398.39 398.42 398.41 0.40
MP COMB, 388.37 398.38 398.38 398.40 398.38 0.40
MP-COMB. 368 .43 398.40 398 .43 398.42 398.42 0.38
MP COMB. 398.40 398.38 398.41 398.39 398.40 0.40
398.40 0.40
NOTA :

E : Dimensidn, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo :40cm.
Ancho . 15 cm
Altura: 20 em

E-P,

E

V(%) = 100

{..\." ~ %
o TR Yons 3
fcr mg.‘;";:,lwa
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON-ADITIVO

PROYECTO QUINMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN ELDISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE : BACHILLER-MAYCOL QUISPE TORRES
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO
LUGAR  LABORATCRIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS
FECHA - 10 DE MARZO DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A}X100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A B=  PESO DE BLOQUETA SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M-02 M-03 M-04 M-05
A= 19.78 19.76 19.75 19.72 19.70
B= 20.95 20.92 20.93 20.89 20.88

PESODE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA [BLOQUETA| BLOQUETA | % ABSORCION
SECO | SATURADO

1 MP blogueta 01 M-1 19.78 2095 582
2 MP bloqueta 02 M-2 19,76 20.92 5.87
3 MP bloqueta 03 M-3 19.75 20.83 5.97
- MP bloqueta 04 M-4 19.72 20.89 5:.93
5 MP bloqueta 05 M-5 18.70 20.88 5.99

OBSERVACIONES : DE ACUERDC A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION
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> TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEE
FACULTAD DE INGENERAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO
NTP 399.613

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DF BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS EON ADITIVO auiMmicoy

PROYECTO FN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO - CAMARA DE CALOR
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS
FECHA 1 31 DEENERD DEL 2025
ABSORCION
B (B-A)X100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A B=  PESO DE BLOQUETA SATURADO |
SIMBOLO M - 01 M-02 M-03 M - 04 M - 05
A= 19.75 19.74 19.82 19.76 18.77
B= 20.80 20.78 20.83 20.78 20.77
PESC DE PESO DE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA BLOQUETA BLOQUETA % ABSORCION
SECO SATURADO
1 MP bloqueta con camara de calor M-1 18.75 20.80 532
2 MP bloqueta con camara de calor M-Z 1974 2078 5.27
3 MP bloqueta con camara de calor M-2 19.82 2083 510
4 MP blogueta con camara da calor M-4 19.76 20.78 5.16
5 MP blogueta con camara da calar M-5 19.77 2077 5.0

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION
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§
| FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PLURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE MNGENIERIA CIVIL
[ LASORATORIO DE MECANCA DE SUELOS, CORCARETO Y ASRALTOS |

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUES ’

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 388.613
PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADMIVD QUBMICO ¥
£N CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
SOUCITANTE TBACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
MUESTRA : BLOQUE DECONCRETO + 1 CAPA DE ADITIVE QUIMICO
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +31 DE ENERO DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 & PESO DE BLOQUETA SECO
A B=  PESO DE BLOQUETA SATURADO |
SIMBOLO M-01 M-02 M- 03 M - 04 M-05
A= 19.74 19.72 19.77 1875 19.73
B= 20.67 20.67 20.71 20.69 20.65
PESO DE PESO DE
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA BLOQUETA BLOQUETA % ABSORCION
SECO SATURADO
1 P bloqueta + 1 CAP., ADI M-1 1874 20.67 471
2 WP blogueta = 1 CAP. ADI M-2 1972 20.67 482
3 MP biogueta + 1 CAP. ADI M-3 1977 20,71 475
- MP bioguetz + 1 CAP. ADI M-4 19,78 2088 476
5 MP bloqustz + 1 CAP. ADI M-5 19.73 20,68 4,68

OBESERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION

-
Ll
s Yove Tares
i 1',7,,. r
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TESIS UANCV

UNIVERSIAD ANDINA "NESTOR.CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERW CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 389.613
PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CLIRADOS CON ADITIVO QUIMICD'Y
EN CAMARAS [JE CALDR EN EL DISTRITO OE SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
MUESTRA 1+ BLOQUE DE CONCRETO + 2 CAPA DE ADITIVO QUIMICO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA : 31 DE ENERQ DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A B=  PESO DE BLOQUETA SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M- 02 M-03 M - 04 M- 05
A= 19.73 19.70 18.75 19.76 19.72
B= 20.49 20.48 20.47 20.52 20.50
PESO DE PESO DE
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA BLOQUETA BLOQUETA % ABSORCION
SECO SATURADO
1 MP blogueta + 2 CAP. ADI M-1 19.73 20.49 3.85
2 MP bloqueta + 2 CAP ADI M-2 19.70 20.48 3.96
3 MP bloqueta + 2 CAP. ADI M-3 19.75 2047 365
4 VP bloqueta + 2 CAF. ADI M-2 18,78 2052 3865
S MP blogueta + 2 CAP_ADI M-5 18.72 2050 396

OBSERVACIONES . DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INCENTERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO
NTP 399.613

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO QUIMIED ¥

PROYECTO EN CAMARAS DE CALOR EN EL 2ISTRITO DE SAN MIGUEL 202
SOLICITANTE BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES
MUESTRA ELOQUE DE CONGRETO CON 3 CAPAS DE ADITIVO Y CURADO EN LA CAMARA DE CALOR
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 131 DE ENERO DEL 2025
ABSORCION
B (B-A)X100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A B= PESO DE BLOQUETA SATURADO |
SIMBOLO M - 01 M-02 M-03 M-04 M- 05
A= 19.81 19.78 19.76 19.77 16.76
B= 20.42 2040 20.39 20.38 20.38
PESO DE PESO DE
N°® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA BLOQUETA BLOQUETA % ABSORCION
SECO SATURADO
1 MP blogueta combinado M-1 19.81 2042 3.08
2 MP bloqueta combinado M-2 19.78 20.40 313
3 MP bloqueta combinado M-3 19.76 20.39 318
" MP blogueta combinado M-4 1977 20.38 3.09
5 MP bloqueta combinado M-5 18.76 20.38 314

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NCRMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEX
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA FROFESIONAL DE PROFESICNAL DE INGENERLA CIVIL
LABORATORIO OE MECANICA' DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO
QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE . BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES

PROYECTO

MUESTRA BLOQUE OE CONCRETO
LUGAR 1 LABORATORIC OF MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZO DEL 2025

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARAA CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Céncavo Convexo

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

1 MP Bloqueta 01 1.28 1.16 1.30 1.18

2 MP Bloqueta 02 1.28 1.18 129 1.18

3 MP Blogqueta 03 1.25 1.18 1.25 1148

4 MP Blogueta 04 1.24 1.7 1.27 1.17

5 MP Blogueta 05 1.27 1.15 1.23 1.15

PROMEDIO (mm) 1.27 117 1.27 1.16
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm} 1.27
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.17
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.22

NOTA :
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERS|DAD ANDNA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE ELTLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO
QUIMICO Y EN CAMARAS OE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE . : BACHILLER MAYCOL QUISFE TORRES

PROYECTO

MUESTRA + BLOQUE DE CONCRETO « CAMARA DE CALDR
LUGAR : LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +31 DE ENERO DEL 2025

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncavo Convexo

{mm) (mm) (mm) (mm)

1 MP blocueta con camara ce calor 1.24 1.16 1.25 1.15

2 MP blogueta con camara da calor 1.23 1.14 1.26 114

3 MP blogueta con camara de calor 1.25 1.17 1.24 1.16

4 MP bloqueta con camara de calor 1.26 1.14 1.23 1.13

5 MP bloqueta con camara de calor 1.24 1.15 1.24 115

PROMEDIO (mm) 1.24 1.15 1.24 115
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.24
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.15
ALABEO PROMEDIO {mm) 1.20

NOTA ;
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

< B ...‘3 f Lk
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LSIVERSINDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ!
FASULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERW CIVIL
LABCRATORIC DE MECANICA DS SUELOE, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRET(Q A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO
QUIMICC Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES

MUESTRA ; BLOQUE DE CONCRETO « 1 CAPA DE ADITIVD QUIMICO
LUGAR : LABORATOR:D DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 31 OE ENERO DEL 2025

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARAA CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Céncavo Convexo

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

1 MP blogueta + 1 CAP. ADI 1,23 1.14 1.24 1.05

2 MP bloqueta + 1 CAP. ADI 1.22 1.13 1.22 0.87

3 MP tloqueta + 1 CAP. ADI. 1.21 1.12 1.20 1.03

4 MP bloqueta + 1 CAP. ADI 1.20 1,14 1.21 0.85

5 MP blogueta = 1 CAP. ADI 1.23 1,12 1.20 1.05

PROMEDIO (mm) 1.22 1.13 1.21 0.99
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.22
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.06
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.14

NOTA :
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD- ANDINA "WESTOR CACERES VELASQUEZ
FACIATAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUCLA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGEANIERIA GVIL
LABORATORIO DE ECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIECADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADCS CON ADITIVO
GUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE : BACHILLER MAYCOL QUISPE TCRRES

MUESTRA 1 BLOQUE DE CONCRETO = 2 CAPA DE ADITIVO GLIMICO
LUGAR : LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA + 31 DE ENERO DEL 2025

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N°® DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncavo Convexo

(mm) (mm) (mm) {mm)

1 MP bloqueta + 2 CAP. ADI 1.18 1.1 1.18 1.10

2 MP bloqueta + 2 CAP. ADI. 1.20 1.12 1.18 111

3 MP bloqueta + 2 CAP. ADI 1.18 1.10 1.15 1.08

4 MP bloqueta + 2 CAP. ADL. 1.16 1.1 116 1.10

5 MP blogueta = 2 CAP. ADI 1.17 1.10 117 1.10

PROMEDIO (mm) 1148 1.1 117 1.10
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.18
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.10
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.14

NOTA :
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

ACIATORG 2
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ESCUELA FROFESIONAL OF PROFESIONAL TE INGENIERIA CiVil
LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYEGTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO
QUIMICO Y EN CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE | BACHILLER MAYCOL QUISPE TORRES

MUESTRA . BLOQUE OF CONCRETO CURADD EN CAMARA DE CALOR + 2 CAPA DE ADITIVO QUINICD
LUGAR : LARORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO'Y ASFALTOS
FECHA : 31 DEERERC DEL 2025

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N°® DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncavo Convexo

{mm) (mm) (mm) (mm)

1 MP blogueta + COMB. 1.11 1.08 1.12 1.04

2 MP blogueta + COMB, 1.12 1.05 1.11 1.05

3 MP blogueta + COMB 1.13 1.08 1.12 1.05

4 MP blogueta + COMB 1.1 1.05 .11 1.03

5 MP blogqueta + COMB 1.12 1.05 1.10 1.04

PROMEDIO (mm) 1.12 1.05 1.1 1.04
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.12
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.0
ALABED PROMEDIO (mm) 1.08

NOTA :
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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VAC 1"1 23 '-("'J’F A5 Y OF !-"Vu I\"f
EALUELA PACFEAINAL DE INGENERW (LVL
LABGRATORIC DE MECANCA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTP 388,613

PROYECTO - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETC.A EDADES TEMPRANAS CLURADOS CONADITIVO QUINICO Y EN
CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE + BACHILLER WAYCOL QUISPE TORRLS
MUESTRA {BLOQUEDE CONCRETD
LUGAR CLABORATORO DEMECANICA DE SUELDS, TONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 100 MARZD DL 3035
N DESCRIPGION DE LA MUESTRA R ——= L L ENP DS NOYORN
Dias oM kG KGACM2
NP Bloquets 01
1 (Pl ANCH ) A0 1702024 i 600,00 3582467 387
4000 1500 2000
MP Blogueta €2
2 LARGO ) ANCH DG ALTOpow) 17012024 7 600.00 dyer 53.69 |
0,00 500 2000 |
NP Bloquata 03 |
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40.00 15.00 20.00
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTP 399.613

PROYECTO + ANALISIS DE LAS FROPIECADES DI BLOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURANGS COM ABITIVO QUIMICO ¥ EN
CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRITD DE SAN MIGUEL 2025

SOUCITANTE DACHILLER MAYDDL QULISPE TORRES
MUESTRA 1 SLOCLE OF CONCRITO +CAMANA DE CALOA
LUGAR LASORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTOS
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTP 389,613

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES O ALOQUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADOS COM ARITIVO.QUIMICD ¥ &N
CAMARAS DE CALOR EN EL DISTRSTO DS SAN MIGUEL 2025

SOLICITANTE BACHILLERMAYCDL QIASPE TORRES
MUESTRA BLOQUE DF CONCRETO + 1 CAPA DZ ADTIVD QUIMICO
LUGAR LABORATORIO: DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETD Y ASFALTOS
FECHA 31 DF ENFRO OFL, 2004
FECHA DE B0AD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA e = = e
BLOQUETA -4
1 ARGy ANCHOlern, ALTO(em) 200072024 3 500.00 36467 88 5415
<0.00 1500 20.00
BLOQUETA-Z
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40.00 15.00 20,00
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£0.C0 1500 2000
SLOQUETA -3
3 LANGOET) | |- ANGHD! ) ALTC(em) 31012024 14 60000 . 5226578 103,73
L4060 | +5.00 2000
SLOQUETA-4
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FALULIAD O INGEN SRS Y CENCUS SURAS
ESTUELAPROFES! QNAL D 1! «
LABDRATORID DF WECAYTA OF BUS L 05

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTP 399613

PROYECTO - ANALIEIS DE LAS PROPIESADSS D SLOGUES DE CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CLRADCS CON ADITIVO QUIMICO YEN
CAMARAS OF CALOR EN EC DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

SOUCITANTE : BACHILLER MAYTDL QUISSE TORAES
MUESTRA < BLOQUE DS CONCRETO « 2 CAPAS DE ADITIVO QUIAICD
LUGAR LARORATORIC DE MECANICA DE SULLOS, CONCIETO Y ASFALTOS
FECHA 32 0DF ENERD DEL 2024
FECHA DE EDAD ANEA BRUTA CARGA L3F. O ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA ~ s i =70
SLOAUETA -1
1 LARGGYam| ACwion) | ALTSem) | 200172024 3 800.00 41541.78 6240
40 00 800 | 200
SLOQUETA -2
2 LAEOC am) ANCHE o) ALTONE) 20/01/2034 3 S00.00 4153092 8623
40.00 15.00 2000
SLOQUETA -3
3 LARGIOGEm| AT e ALTO(am) 200172024 3 500 00 4150074 0617
40.00 15.00 200
BLOQUETA <4
& LANGO MG O ALTOMG) 20012024 3 $00 00 41581.55 €930
4000 15,00 2200
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4000 18.00 2000
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BLOQUETA 2 |
2 | Lacoion) | AwonOiemy | Autopmy | 2400172024 7 ©00.00 54342 87 05T
| 4000 1500 2000 |
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oy | 1500 20.00
BLOGUETA & .
5 ARG | ANCHOE 2410112024 7 600.00 3368 w73
40.03 15.00
PROMEDIC DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) et
FECHADE | EDAD AREA BRUTA CARGA E4F. DE ROTURA !
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA — == - e
BLOGUETA - | "
1 LARCO AN Xy I 3012024 ! 4 #00.00 GLReL N 7089
4090 1500 2000 |
SLOQUETA -2 g {
2 ARG () ooy | ARToE A0ee2e ) - 14 820.00 2593221 10809
4000 B | 2038
SLOQUETASS
3 | Dmaceml. | etk | At | SmM@2s] - 14 50000 #5956 13 10,00
4000 1500 '3 0.0
SLOQUETAL
- LARGEN ] NG | ALTSu 3U0TA024 14 60000 G904 08 0683
40.00 1800 | . 2000
ALOQUETALS
5 RG] | ANeHCEml -] | ALiomy | JuMAeze| - 14 0000 65585 12 10098
4000 1600 2000
Lﬁﬂﬁmmo DE ROTURA {F B T0e%z
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA

NTP 388.613
PROYECTD T ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOMLIES DT CONCRETO A EDADES TEMPRANAS CURADCS CON ADITIVO QuUIMICO YEN
CAMRRAS DE CALOR =N EL OISTRITO DE SAN MIGUEL 2025
SOLICITANTE TBACHILLER MAYOOL QUISSE TORRES
MUESTRA BLOQUE DF CORCRETD CURADO BN CAMARA DE CALOR CON 3 CAPAS DE ADMVO QUIMICO
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 1 51 DF ENERO DFL 2024
FECHA DL EDAD AREA BRUTA CARGA 1157, OF ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA e 2 %G e
BLOCUETA <1
1 LARaOEm) | ANGHOGm) ALTO ) 2002024 3 €00,00 44542 47 7480
00 | 1500 20.00
BLOQUETA -2
2 LARGO(em| ANCHOLeT) AT 200012024 3 600.00 44562 BO 7482
000 1500 2000
BLOQUETA 3
3 LARGO(o| ANDMOerm) ALTD e 2002024 3 €00.00 4scio 2 7493
“0.00 15.00 2000
BLOQUETA 4
< LARSOon | AN DY Em) ALTO(Em 200012024 3 600.CC 4452501 7488
40,00 500 | 2000 |
BLOQUETA &
3 ARG ANCHO ) ALTOLEm| 20012024 3 400.00 44538.38 74,50
40.00 1500 2000
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) T4 61

FECHADE EDAD AREA BRUTA | CARGA ESF_OE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA OiAs - — I . e
BLOQUETA 1
1 | CAnmogen) | ACHO(e] | AcTogem) | 240172024 7 600.00 ‘ 5875460 2262
40.00 15.00 20.00
BLOQUETA -2 ¥
b 4 ARCOE™ ) 2NCHEO(om| ATOem | 280112024 T 800.00 56798.57 2.0
4000 15.00 20.00
FOOLETA 2
3 LARGOMwm) | AMCHO(em| | Aioxem| | 2441172024 7 800,00 55756.49 52 93
40,00 15.00 29.00
BLOQUETA 4
kil ARG Fm) FCHIEm| | ALTOpe) 240172004 4 400.00 55704 .62 3298
[ 4000 15.00 7000
BLOQUETA -8
$ LARGT oM ANCHGtEn ) ALTOen) 24012004 7 800.00 5574870 g2z
40,00 15.00 20.00
allfvh Sh mALE PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) T 8205

- : FEGHA DE £3AD ARRA BRUTA CARGA ES¥. DL IROTUNA
= N g DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA e e - T
BLOGUETA -
1 LARGE o] AN H ey AUTCHemy 31002a 12 =% WRes) C770n AL 11284
2000 1500 2000 -
ELOOUETA -2
2 DROom- | Ancicim | ALt | HRTEaza ] 14 B0 g 67708 69 12
40,00 1500 2000
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3 e - Altam) . | I0TZ0ZE 14 s GIISTE 112827
2000 15,00 2000
ELOQUETA &
5 Tkt -] sceny | 3w0T024 | © 34 | BUO.00 &7708.51 11288
1590 20,00
EL0QUETA -5 e el
5 Ao | acHotem | | Amoreny | S17e02a | e | £00.06 6779796 11300
anco 1530 20 00 {
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lI\'CORPORA("l()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCY

Formato digital [X] fecha de entrega: |5 ~08-3025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:; MAYCOL QUISPE TORRES
Direccion: CALLE MATARO CHICO
DNI/Carné de Extranjeda/Pasaporte NSi_47946926

Teléfono: 918 951334 email: Michael z l{@hotmail.com
Nombres y Apellidos:_ y . 7 N
Direccion;

DNU/Carné de Extranjerin/Pasgpoite N,

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrodel iNGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mancién: _ INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico & optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [] | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [] I'rabajo Académico ["]
Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOOUES DE CONCRETO A EDADES

TEMPRANAS CURADOS CON ADITIVO QUIMICO Y EN CAMARAS

DE CALOR EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2025

Palabras claves. (3 a 5 términos);BLOQUE DE CONCRETO, CURADO DE CONCRETO. ADITIVO QUIMICO Y CAMARA

. . DECALDR
.Esta obra se desarrollé en la UANCYV '-2?
1

! Indicar si su produccion intelectudl ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

? Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberi autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller Xm'l’itulo  2da Especialidad [ i\1acstria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de_dépésito de mi produccion Iatelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez" una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblice mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cnalquier medio, conocido © por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, £olecion de produccion intelectual, entre oitos, en el Peri y en el extranjero
por el tiempo/y Vedes que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud dé dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Gaceres Veldsquez” podré
reproducir mxproduccnon intelectual en cuialquier tipo de soporteyy en mas de un eJemplar
sin modificar£h contenido, solo con propasitos de segundad fespaldo y preservacion.
Declaro queld produceion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultade a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produecién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Uniyersidad Andina “Neéstor Caceres Veldsquez” consignara el,nombre del y/o los
autor(es) de la produceitn intelectual, y no le haré ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)
S, autorizo que s¢ deposite inmediatamente, »

D S¥, autorizo que se deposite a partir dela facha (d/mia);

D N© autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede Ama licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccidn intelectual,
mantiene la titulafidad de los derechos de autor de esta y, a la¥€Z permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al piablico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién pliblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:I Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de @mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Perl goza de una mayorf@ficacia ante los-tribunales peruanos.

zl Internacional

D Nacional

Linea de investigacion: AECNOLOGIA DE MATERIALES = P17

|
-

Firma de Autor huella digital Fecha

|5-08" 2025
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