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RESOLUCION DECANAL N° 1762-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 18528 presentado por el (la) Bachiller: GIAN
CARLOS CONDORI CALLA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. GIAN CARLOS CONDORI CALLA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO
PRODUCIDOS ARTESANALMENTE SEGUN LA NORMA TECNICA DE ALBANILERiA EN LA CIUDAD
DE JULIACA, la misma que pertenece alalinea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion 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 el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: i
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
*  2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO
YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: GIAN CARLOS CONDORI CALLA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS
BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDOS ARTESANALMENTE SEGUN LA NORMA TECNICA DE
ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil. de
acuerdo al siguiente detalle:

#*  FECHA : Jueves 19 de diciembre del 2024
* HORA : 08:00 horas
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- 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 Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

0N QUISPE HUANCA
LNO
CiP. 47790

ce.
Archivo

OFICINA DE |NVE5T|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 1231-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 14086 por el seior (a): GIAN CARLOS
CONDORI CALLA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO — N° 1148 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 207 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seflor (a): GIAN CARLOS CONDORI CALLA, ha presentado su informe final
de la investigaciéon (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSiCAs Y
MECANICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDOS ARTESANALMENTE SEGUN LA
NORMA TECNICA DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 207 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDOS ARTESANALMENTE
SEGUN LA NORMA TECNICA DE ALBANILER{A EN LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (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 creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el 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, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
GIAN CARLOS CONDORI CALLA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS BLOQUES DE
CONCRETO PRODUCIDOS ARTESANALMENTE SEGUN LA NORMA TECNICA DE ALBANILERiA
EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.,

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

RIS TOR

! ERES VELASQuUED”
DE INGENZEIAS T Poa

RIAS TS5, PURAS

i
DECANO

cC.
Archivo
interesado (a)
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Juliaca, 01 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 6912, presentado el o (la) Bachiller GIAN
CARLOS CONDORI CALLA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el

PROVEIDC — N° 482 2024 UL RICD.ITANCOU /T <« 1o TIATIA TN ADTAITAR TN T A BT ABITINGM A TaT
EARANVA R ¥ YA AR mAY g AN BTN TNIAT L AN L AN v lU’ J AL N ANCALLN A Bl A ALY AN AN B det RAE I B RO L D DN B A D A Bk

INVESTIGACION formato N° 168 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: GIAN CARLOS CONDORI CALLA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FfS}CAS Y MECANICAS DE
LOS RLOOURES DE CONCRETO PRODIICTDORK ARTESANATMENTE SEGIN LA NORWA TRONTCA
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 168 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS BLOOUES
DE CONCRETO PRODUCIDOS ARTESANALMENTE SEGUN LA NORMA TECNICA DE
ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién 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 Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACIéN,
presentado por el o (la) Bachiller: GIAN CARLOS CONDORI CALLA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LOS BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDOS ARTESANALMENTE SEGUN LA NORMA TECNICA
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que dehers proceder con la ejecucian de la propuesta de Investigacian
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

JLTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47790

(.
Archivo 2024
Interesado (a)
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Titulo de la tesis

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDOS ARTESANALMENTE SEGUN LA
NORMA TECNICA DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos GIAN CARLOS CONDORI CALLA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de

idestidad 8911550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-8129-898X
Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de

identidad titlaoio
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01316765

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JHOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876
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Linea de investigacion

Tecnologia de materiales — P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Localidad: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70°07'37”

Yy ¢ LT > e e

https://www.google.contmaps/d/edit?mid=1[hs0W64SDWM LXKUNAVSR 1rinyHKI8dUdusp =sharing

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

Julio 2024 - diciembre 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
Ingenieria de Materiales
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo elan Carlos  CQondortQallg , identificado con DNI
Nro._‘[3*}1940 . en mi condicion de egresado de:

¥ Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

Taoeniena  Civil

informo que he elaborado el/la 4 Tesis o (] Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico

denominada: :
ANALIS\S pE LAS PROPIEDADES FIS\CAS y MECANICAS DE LOS 8LO QUES

NDE CONCRETO PRODLEIDOS ARTESAVAIMENTE SEGUN LA NORMNA Técm\cA

DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE JUUACA.

Asesoradopor: 7. Arnaldo Yana ~lorres

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error 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 través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ O3 de marzo del 20 25

[/

Firma del Asesor F irr\njiael Fst}ldiaﬂe Hﬁella
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RESUMEN

El proceso de produccion de insumos de ejecucion, en particular de bloques de
concreto, en la Region Puno se reconoce por niveles inadecuados de resistencia a lo largo
de todo el proceso de fabricacion. Esto es especialmente cierto para los bloques de
concreto. La falta de procedimientos de control de calidad que se llevan a cabo por las
organizaciones pertinentes, como el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Comenzaremos el proceso de establecer un plan para el desarrollo de bloques de
concreto en la ciudad de Juliaca evaluando primero las cualidades técnicas y de produccién
de los blogues de concreto que son creados por las empresas seleccionadas. Esto nos
permitira formular un plan para el mejoramiento de los bloques de concreto a nivel local.
Podremos remediar las deficiencias que se han encontrado en el desarrollo de bloques de
concreto en esta ubicacion como resultado de la obtencion de esto.

Se utilizé la norma de mamposteria E.070 para proporcionar una evaluacion y
comparacion de las propiedades mecanicas de los bloques de concreto que fueron
producidos por tres productores diferentes en Juliaca. Estos fabricantes fueron elegidos
para fines de muestreo. Los resultados indicaron que existian deficiencias, lo que llevo a la
conclusién de que estas unidades tenian una capacidad limitada para resistir la prueba del
tiempo.

Al finalizar la investigacion, se descubrié que las empresas seleccionadas fabrican
blogues de hormigén con una fc inferior a la minima exigida por la especificacion de la
norma de mamposteria E.070. Esto se revel6 después de la finalizacion de la investigacion.
Esto demuestra que los estandares de produccion no son aceptables, por lo que los bloques
de hormigon que se producen tienen una calidad inferior a la que se considera satisfactoria.

La creacion de un procedimiento que no tiene ningun efecto sobre los costos de
fabricacion ha permitido la produccién, dosificacién y fabricacion de bloques de mayor
calidad. Esto se ha hecho mediante la realizacion de todas estas tareas. Al garantizar que
se mantiene un control suficiente durante todo el proceso de creacion de bloques de

hormigon.

Palabras Claves: Bloquetas concreto, proporciones, dosificacién, cualidades mecanicas.
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ABSTRACT

The production process of construction materials, particularly concrete blocks, in the
Puno Region is characterized by inadequate levels of resistance throughout the
manufacturing process. This is especially true for concrete blocks. The lack of quality control
procedures that are carried out by the relevant organizations, such as the Ministry of
Housing, Building, and Sanitation.

We will begin the process of establishing a plan for the development of concrete
blocks in the city of Juliaca by first assessing the technical and production characteristics of
the concrete blocks that are created by the selected enterprises. This will allow us to
formulate a plan for the improvement of concrete blocks locally. We will be able to remedy
the deficiencies that have been found in the manufacture of concrete blocks in this location
as a result of getting this.

E.070 masonry standard was used in order to provide an evaluation and comparison
of the mechanical characteristics of concrete blocks that were produced by three different
producers in Juliaca. These manufacturers were chosen for sampling purposes. The results
indicated that there were deficiencies, which led to the conclusion that these units had a
restricted capability for withstanding the test of time.

Following the end of the inquiry, it was found out that the companies that were
selected create concrete blocks with a f'c that is lower than the minimum needed by the
E.070 masonry standard specification. This was revealed after the investigation was
completed. This demonstrates that the production standards are not acceptable, which is
the reason why the concrete blocks that are produced have a quality that is lower than what
is considered to be satisfactory.

The creation of a procedure that does not have any effect on the costs of
manufacturing has allowed for the production, dosing, and fabrication of blocks of higher
quality. This has been done via the accomplishment of all of these tasks. By ensuring that
sufficient control is maintained throughout the whole of the process of creating concrete
blocks.

Keywords: Concrete blocks, proportions, dosage, mechanical characteristics.
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INTRODUCCION

Ademas, en vista de que la calidad es hoy un componente esencial de todo
quehacer humano, es absolutamente necesario que el sector de la construccion le dé un
alto valor a la calidad. Esto es especialmente cierto en los insumos que se usan en la
ejecucion, en particular aquellos que se elaboran de manera artesanal. Ejemplos de tales
materiales son los ladrillos de arcilla, los bloques de concreto, el adobe y otros materiales

comparables a estos, entre otros.

Existe la probabilidad de que se mejore la fabricacion de bloques de concreto en
Juliaca, lo que llevaria a la creacién de unidades de mayor calidad. Esto seria un resultado
positivo. En caso de que esto sucediera, seria factible administrar de manera mas efectiva
la calidad de los componentes que intervienen en la construccién de los bloques de
concreto, asi como las proporciones de dichos componentes. Los componentes incluyen
cemento, arena y confiteria, todos los cuales tienen granulometrias que cumplen con la
norma de mamposteria E.070. Los componentes se utilizan para construir el mortero. Se
podrian realizar mejoras en el mecanismo responsable de la vibracion. Para que los
procesos de secado, curado, seleccion y venta sean efectivos, es necesario tener acceso
a los sitios adecuados. A pesar de que se han descubierto problemas en proyectos que
emplean unidades de albafiileria, en este momento no se estan implementando controles
de calidad. Por otro lado, se estan estableciendo controles de calidad. Como resultado de
esto, soy de la opinion de que las empresas manufactureras que crean bloques de hormigén
deberian estar sujetas a regulaciones y sesiones de capacitacion de forma regular. También

deberian organizarse sesiones de capacitacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Exposicién de la situaciéon problematica

Los ladrillos, que estan hechos de arcilla cocida y arena, se usan actualmente en la
ejecucion de edificaciones que se consideran de material noble. El uso de bloques de
hormigoén se sustituye por este método como alternativa. Todo lo que esta contenido en él
se considera un componente de la mamposteria. Dos de los insumos de ejecuciéon que
ahora estan disponibles en el mercado son producidos por artistas que tienen su sede en
la ciudad de Juliaca. Ambos materiales estan disponibles para su compra. Estos dos

materiales ahora estan disponibles para su compra en sus respectivas formas.

Teniendo en cuenta que estos materiales se producen mediante un método
artesanal, la calidad de estos materiales es mucho menor de lo que seria de otra manera.
Cuando se habla de materiales, el término "calidad" se refiere a las caracteristicas
mecanicas que se espera que muestre cada uno de ellos a lo largo de su vida (til. Algunas
de las cualidades que se incluyen en esta area incluyen la densidad, la resistencia y la
absorcién del material. Estas caracteristicas son las que determinan la calidad del edificio,

asi como su durabilidad.

Cuando se trata de garantizar que los ladrillos y bloques de hormigén sean de alta
calidad, la norma de albafiileria E.070 es la encargada de lograrlo. Por ello, la finalidad de

esta tesis es realizar el andlisis de la calidad de los blogues que se crean en estas
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condiciones y evaluarla de acuerdo con los estandares que se establecen en la norma que
se menciono6 anteriormente. En conclusién, el propdsito de este trabajo es determinar las

diferencias que existen entre las dos alternativas.

Con el fin de hacer méas sencillo obtener el bloque de calidad que se desea, es de
crucial vitalidad conocer los contrastes que existen entre las calidades de los bloques de
hormigén. Como resultado de esto, estamos en condiciones de proporcionar mejoras

mediante el empleo de maneras que incluyen la toma de decisiones directa.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

¢,Cuales son las principales caracteristicas mecanicas y de produccién de las
bloguetas de concreto artesanales para la propuesta de su mejoramiento en la ciudad de

Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Cuales son las caracteristicas mecanicas de bloquetas de concreto

producidas artesanalmente en la ciudad de Juliaca?

2. ¢Cudles son los procedimientos de produccién de bloquetas de concreto

artesanales en la ciudad de Juliaca?

3. ¢Cuédles deben ser los criterios para analizar comparativamente las
caracteristicas de propiedades mecénicas de bloquetas de concreto producidas
artesanalmente y lo establecido en la norma E.070 de albafiileria?

4. ¢Qué criterios debe considerarse en la propuesta de mejoramiento de las
caracteristicas mecanicas de bloquetas de concreto producidas artesanalmente

para mejorar sus caracteristicas mecanicas?
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1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion técnica

Actualmente, se esta realizando sobre el desarrollo de insumos de ejecuciéon un
control, que actualmente incluyen entre otras pruebas de resistencia mas aproximados, los
blogues de concreto. A pesar de esto, no existe una regulacién en torno a la fabricacion de
estos bloques, primordialmente en lo que concierne a la calidad de los mismos. Por esta
razon, es de suma importancia realizar investigaciones o educar a los ingenieros para que
aboguen por insumos de ejecucion de alta calidad. Para garantizar que las estructuras sean
estructuralmente sdlidas y duraderas, es esencial que estos materiales estén sujetos a los
estandares de calidad que se requieren. Como parte de este proyecto de investigacion, se
realizara un analisis objetivo de las cualidades mecanicas de los bloques que se fabrican
en Juliaca. Se realizara una comparacion entre las medidas y los valores que proporciona
la norma de mamposteria E.070. Ademas, se evaluara la calidad de este material de
construccion en términos de su eficiencia. Teniendo en cuenta este aspecto, se recomienda

encarecidamente que se realice el estudio.

1.3.2. Justificacion econGmica
La construccion de barreras para proyectos de ejecucion de edificaciones en la
ciudad de Juliaca es cada vez mas frecuente y el uso de bloques de concreto es cada vez

mas frecuente en este proceso.

La cantidad de informacion que se ha brindado sobre las proporciones de los
materiales que fueron utilizados por los fabricantes seleccionados para este proyecto es
insuficiente. Con la ayuda de esta calidad final de estos productos no alcanza con los
estandares que habiamos establecido para ellos. Es posible que el uso de materiales que
no estén sujetos a un control de calidad durante todo el paso a paso del desarrollo tenga el
potencial y durabilidad de las edificaciones que se han construido mediante el uso de estos

materiales. Por lo tanto, si son de menor calidad, generaran estructuras menos duraderas.
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Esto se debe a que el resultado puede resultar en estructuras mas costosas que en el
pasado debido a la necesidad de refuerzos y/o responsabilidades adicionales, como un
mayor mantenimiento. Esto se traducird en un aumento de los gastos, lo que sera perjudicial

para los propietarios de los inmuebles por las consecuencias que esto traera.

1.3.3. Justificacion ambiental

La fabricacion de blogues de hormigén tiene un menor impacto sobre el medio
ambiente en contraste con el desarrollo de ladrillos de arcilla. Los ladrillos de arcilla son
mas respetuosos con el medio ambiente. Esto se debe a que el desarrollo de bloques de
hormigon no requiere un proceso en cual incluya la quema de combustibles fosiles, que son
conocidos por ser una fuente de contaminacién por las emisiones de gases de efecto
invernadero. Una de las razones de estos aspectos es que los bloques de hormigdn son

muy econdémicos y ademas accesibles para su adquisicion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar las caracteristicas fisicas, mecanicas y de produccion de las bloquetas

de concreto artesanales para la propuesta de su mejoramiento en la ciudad de Juliaca.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Evaluar las caracteristicas fisicas y mecénicas de bloquetas de concreto
producidas artesanalmente en la ciudad de Juliaca.

2. Evaluar las caracteristicas de produccion de bloquetas de concreto artesanales
en la ciudad de Juliaca.

3. Analizar comparativamente las caracteristicas de las propiedades mecanicas
de las bloquetas de concreto producidas artesanalmente y lo establecido en la
norma E.Q70 albafileria.

4. Proponer el mejoramiento de las caracteristicas mecanicas de bloquetas de

concreto producidas artesanalmente para mejorar su calidad.
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1.5. Hipoétesis
1.5.1. Hipétesis general

Las caracteristicas fisicas, mecénicas y mecanismos de produccién de las bloquetas
de concreto producidas artesanalmente deben estar en concordancia a la norma E.070

albafiileria, ya que estos no cuentan con ningun control de calidad.

1.5.2. Hipdétesis especificas
1. Mediante la evaluacion de las caracteristicas fisicas y mecénicas de las
bloquetas de concreto producidas artesanalmente se evidenciara que estas no
alcanzan las caracteristicas mecéanicas establecidas en la norma E.070

albafiileria, lo que significaria una amenaza a la calidad de las construcciones.

2. Mediante la evaluacion de las caracteristicas de produccién se notara si no son
las adecuadas, para que puedan ayudar a alcanzar la fabricacion de bloquetas

de concreto de calidad.

3. El andlisis comparativo de caracteristicas mecanicas de bloquetas de concreto
producidas artesanalmente y lo establecido en la norma E.070 albafiileria,

permitira el andlisis para alcanzar la resistencia requerida.

4. Para el mejoramiento de las caracteristicas mecéanicas y su calidad, debera
analizarse: el disefio y la secuencia de su produccion.
1.6. Variables e indicadores
VARIABLE INDEPENDIENTE : Desarrollo, cualidades fisicas y mecanicas
INDICADORES
— Instalaciones de desarrollo.
— Mecanismo de elaboracion.
— Modelo de partes de bloquetas de concreto.
— Cualidades mecénicas logradas.

— Comercializacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VARIABLE DEPENDIENTE : Evaluacién del blogue de concreto conforme al

reglamento E.070
INDICADORES
— Contraste de proporcion de insumos usados.
— Contraste de cualidades mecanicas con la norma E.070.
— Mecanismos de mejoramiento de cualidades mecanicas.
1.7. Procedimientos metodol6gicos de la investigacion
TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
TIPO . Descriptivo
ENFOQUE : Cuantitativo
1.7.1. Poblaciony muestra
1.7.1.1. Poblacion:

Existen quince (15) empresas distintas que se dedican al desarrollo de bloques de
concreto, y la ciudad de Juliaca, que es el lugar de la investigacion, es el lugar de la

investigacion.
1.7.1.2. Muestra

La evaluacion se llevara a cabo en las siguientes empresas, que fueron
seleccionadas de acuerdo con el nivel de organizaciébn que exhiben a través de sus
procedimientos de fabricacion para ser evaluadas. Las siguientes son las empresas que se

encuentran actualmente en operacion:
e Bloquetera - La Barca Favemaco; Jr. Manuel Nufiez Butron 550.

e Bloquetera - Leoncio Pampamalico A.; Jr. 8 de Noviembre 740.
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e Bloquetera - Cristina Vilva Barra; Av. San Martin 1153.

1.8. Alcancey limitacion de la investigacion

— Para ser mas especificos, los bloques de concreto que se utilizan en la ejecucién de

muros de carga seran el foco de esta investigacion.

— Lainvestigacion fue dificil de llevar a cabo debido a la escasez de datos publicados
sobre los procesos analiticos que se usa en el desarrollo de bloques de concreto de

calidad excepcional.

1.9. Metodologia de andlisis de las variables

1.9.1. Mecanismo de produccion y cualidades fisicas, mecanicas de bloquetas

La evaluaciéon en este sector consistira en:

A. Andlisis de instalaciones de desarrollo en empresas elegidas.

B. Analisis de mecanismos de desarrollo en empresas elegidas.

C. Disefo de mezclas del concreto para bloquetas.

D. Determinacion de cualidades mecanicas:

Determinacion de densidad.

Prueba de resistencia.

Prueba de alabeo.

Prueba de absorcion.

Prueba de succion.

Prueba en murete.

E. Comercializacion:

— Almacenamiento.
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— Eleccién.
— Venta.

1.9.1.1. Evaluacion comparativa de la bloqueta producida vs norma E.070

Alabaiiileria
Los siguientes son algunos de los temas que se tratardn en esta seccion:

— Se hace una comparacion entre los diversos materiales que se tienen en cuenta

a la hora de producir bloques de hormigon.

— En este estudio se lleva a cabo una comparacién entre las caracteristicas
mecanicas que se lograron y las que se describen en la norma E.070 para

mamposteria:
* Densidad.
* Resistencia.
* Alabeo.
* Absorcion
* Succion.
* Oftros.
1.9.1.2. Mejoramiento
En esta parte se considera los aspectos siguientes:
— Seleccion de agregados.
* Disefio de mezclas.

* Mecanismos de produccion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

De la misma manera que se espera que otros materiales de construcciéon cumplan
con las normas normadas en el reglamento E.070 para mamposteria, las unidades de
mamposteria también estan obligadas a cumplir con estas normas. Un gran niamero de
graduados de escuelas de ingenieria civil han realizado investigaciones sobre los bloques
de hormigén, en particular en conexién con el rendimiento de estos bloques durante los
terremotos. En respuesta a las preocupaciones sobre la calidad de las unidades de
mamposteria que se acoplan a los bloques de hormigén, se llevé a cabo esta investigacion.
A lo largo del proceso de construccion de esta obra, se han tenido en cuenta dos obras
adicionales; Las cualidades de estas obras se resumen a continuacibn para su

conveniencia:

2.1.1 Primer antecedente
Mejora de la Adherencia Mortero Ladrillo de Concreto (Alvaro A. Morante Ortocarrero;

Pontificia Universidad Catolica Del Pera.)

— Resumen
Con el proposito de fortalecer la resistencia al esfuerzo cortante de los ladrillos
de concreto, que se usan en la ejecucién de estructuras de mamposteria, se llevé

a cabo este estudio de investigacion con el objetivo de construir estructuras de
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mamposteria. Se usaron 2 métodos de ejecucion para mejorar la adherencia.
Estas técnicas no fueron recomendadas por el fabricante. Se decidié utilizar la
técnica de ejecucién proporcionada por la empresa que fabricé los ladrillos de
concreto como estandar para la comparacion del rendimiento. Para examinar
mas a fondo la adherencia entre el mortero y los ladrillos, se realiz6 una prueba
en las paredes de mamposteria. Esta prueba tuvo lugar para determinar el grado
de adherencia. Seguidamente, se presentan algunos de los enfoques que se

implementaron a lo largo del proceso de construccion:

e Técnica A Patrén): Después de limpiar los ladrillos, se dejan secar con

mortero con una proporcion volumétrica de 1:4 (cemento y arena). Este
proceso se repite hasta que los ladrillos estdn completamente secos. El

método que se empled fue uno que utilizé un marco comparativo.

e Técnica B: Una vez finalizado el tratamiento A, las juntas estaran en
condiciones de cicatrizar. Cuando las juntas estuvieron listas, se utilizé un
cepillo que habia estado sumergido en agua durante tres dias para curarlas.

Esto se hizo después de dejar curar las juntas durante tres horas.

e Técnica C: La técnica A fue relativamente similar al método que se utilizo;
sin embargo, en lugar de utilizar cemento, cal y arena, en una proporcion

volumétrica de 1:1/2:4. Esto se hizo en lugar del procedimiento tradicional.

Se sometieron un total de cuatro pilares y cuatro paredes a pruebas rigurosas
para cada una de las diferentes técnicas de construccion utilizadas. Se
construyeron un total de doce paredes y doce pilares para la construccion
arquitectonica. Ademas, el experimento incluy6 veinte ladrillos, y cada ladrillo fue
evaluado de varias maneras, incluyendo compresion, % de ranuras, variabilidad
dimensional, deformacion, absorcién y succién. Ademas, el experimento utilizé

veinte ladrillos.
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Finalmente, se determiné que ninguno de los tres procedimientos sobresalia
notablemente en términos de f'c axial por un margen significativo. Después de
completar las pruebas, esta fue la conclusion a la que se llegd. Habiendo dicho
eso, la resistencia a la compresion diagonal exhibié algunas variaciones menores
de un caso a otro. Como resultado de esto, se identificé el disefio arquitectonico
gue se consideré mas apropiado tomando en consideracién la magnitud de la F'c
diagonal, asi como consideraciones econdmicas. Se ha establecido, después de
completar el andlisis de datos, que la estrategia C es la estrategia mas adecuada
para la construccién, seguida de la Técnica Ay, por ultimo, la Técnica B. Esta
conclusion es resultado del pequefio aumento en la F'c diagonal que se produjo,

asi como del ligero aumento en el costo que tuvo lugar.

— Conclusiones

1. El objetivo de este proyecto fue aumentar la adherencia del mortero al ladrillo
en el hormigén, empleando tres procedimientos de construccion basicos y
economicos. Esto se logr6 empleando las tres técnicas. La técnica A, que
incluye la colocacion de unidades secas con mortero en una proporcion de
1:4, la técnica B, que es equivalente a la técnica A pero también requiere el
curado de las juntas, y la técnica C, que es comparable al agregar cal al

mortero, son ejemplos de técnicas que son similares entre si.

2. En este caso particular, los hallazgos que se han publicado son limitados

debido al pequefio nUmero de muestras que se tuvieron en cuenta.

2.1.2 Segundo antecedente
Fabricaciébn de Bloques de Concreto con Una Mesa Vibradora (Javier Arrieta

Freyre, Enrique Pefiaherrera Deza; UNI.)
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— Resumen

Una organizacién de investigacién conocida como CISMID siempre aboga por
métodos que permitan desarrollar viviendas que sean asequibles y seguras, al
mismo tiempo que se adhieren a las regulaciones mas recientes y los estandares
de construccion mas altos posibles. Como consecuencia de esto, CISMID hace
una importante contribucién a la elaboracién de la nacién que administra. Como
componente del proyecto de fabricacion de blogues de hormigén, la meta es dotar
a las unidades de construccion de elementos que sean ventajosos y mejorar su
aspecto general. Para lograr este objetivo, se modificaran las férmulas del
hormigén y se utilizar4 una mesa vibratoria portatil en el proceso.

Los bloques de hormigén prefabricados son componentes prefabricados que
estan disefiados para ser utilizados en proyectos que estan limitados o
reforzados en el lado de la mamposteria. Estos blogues estan destinados a ser
utilizados de forma modular. La eliminacion de la necesidad de transportar los
productos terminados de un lugar a otro es posible gracias a la posibilidad de
realizar la fabricacion en el lugar. Por otro lado, la existencia de este componente
es una de las caracteristicas mas deseables de la construccion de edificios,
especialmente aquellos que son producidos por el propio individuo. Los
componentes tipicos que son necesarios para la creacion de hormigdn son agua,
piedra triturada, arena y cemento. La piedra triturada también es un componente.
Los costos cada vez mayores que estan relacionados con la construcciéon de
viviendas han hecho que sean imposibles para las personas. Por otra parte, los
sectores con menores ingresos (D y E) se enfrentan a una inaccesibilidad a la
vivienda, mientras que los sectores con mayores ingresos (A y B) disfrutan de un
excedente de viviendas. En estos Ultimos lugares, la autoconstruccion sigue
siendo la opcibn mas practica, siempre que se consiga la ayuda técnica y
financiera adecuada para mejorar las condiciones de vida en una poblacion

socioecondmicamente desfavorecida.
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El ladrillo ceramico es el material que mas se usa en viviendas. El hecho de que
sea de facil acceso y que la persona ya esté familiarizada con las tareas de
albafiileria asociadas a los muros de carga en las estructuras es la razén de que
esto sea asi. Por otro lado, hay circunstancias en las que es un indicio de que se
encuentran componentes que no son los adecuados. Por ejemplo, si una obra
esta situada en una posicion alejada de los lugares donde se lleva a cabo la
fabricacion, el transporte de materiales puede suponer un aumento del coste de
la construccion. Existe la posibilidad de que existan circunstancias en las que
exista un acceso restringido a los materiales y equipos (hornos) necesarios para
la fabricacién de componentes de alta calidad. Es posible evaluar la explotacion
de los recursos locales de una manera beneficiosa para el medio ambiente
mediante el uso de criterios de impacto ambiental. En todas las circunstancias se
recomienda el uso de bloques de concreto para reducir los costos que conlleva
la construccion de una vivienda que no solo sea segura sino también bien
construida.

En un nimero importante de lugares del pais se han utilizado bloques de concreto
de manera artesanal y en algunos casos sin el nivel de conocimientos técnicos
necesarios. Es factible que la estrategia se utilice en el proyecto Mi Vivienda, asi
como en los esfuerzos del Banco de Materiales si se lleva a cabo de manera
adecuada. Ademas, las iniciativas que lleva adelante COFOPRI, como PROFAN,

pueden aprovecharla de una manera mucho mas exitosa que la actual.

Se recomienda realizar una investigacion experimental para determinar las dosis
ideales para la construccion. Como resultado de esta investigacion se realizara
un estudio sobre la ejecucion de un taller tipo para apoyar la construccion de una
seccion de prefabricacion de bloques de concreto en el CISMID, seccion
dedicada a la elaboracion de elementos de concreto. En este segmento,

utilizaremos moldes de metal ademas de una mesa vibratoria. Una de las formas
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en que esta herramienta facilita el proceso de ofrecer asistencia técnica para este
método de construccion es facilitando la estimacion de costos de produccién y la
distribucion de folletos de fabricacion. En estos proyectos se incluye informacion
técnica disefiada para que una persona la genere por su cuenta. A traves de ello

lograr objetivos tanto académicos como de investigacion.

— Conclusiones

1. De acuerdo con las especificaciones que se han descrito, la dosificacion 1.7
tiene la capacidad de funcionar como modelo para el disefio de bloques

vibrocompactados que se realicen de acuerdo con los parametros.

2. Para la dosificacion 1:7 se requiere una dosificacion volumétrica del
agregado, la cual puede realizarse de acuerdo con proporciones de 5:2
(arena:confitillo) o 4:3 (arena:confitillo), las cuales cumplen con la proporciéon
establecida de 60% arena y 40% confitillo. La utilizacion de una mayor
cantidad de arena es beneficiosa para mejorar la textura de los bloques.

» Por lo tanto, Se ha demostrado que la mayor dosificacién efectiva se
obtiene utilizando una proporciéon de uno a cinco a dos, teniendo en
cuenta el volumen. Los caramelos, la arena y el cemento son solo algunos
ejemplos de los objetos que caen dentro de esta categoria.

» Es crucial sefialar que la proporciéon de cemento a agua en la primera
dosificacién de agua es precisamente una parte de cemento por una parte

de agua. Esta proporcioén es la que se debe utilizar.

3. En apoyo a los datos hallados, se puede concluir que los agregados son
aceptables para su uso en aplicaciones consideradas como estandar. La
cantera C no tiene una cantidad aceptable de finos, mientras que la cantera
A tiene una cantidad excesiva de finos. La cantera B tiene una distribucién

granulométrica normal, mientras que la cantera C no tiene una cantidad
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adecuada de finos. En los agregados se pueden observar granulometrias
distintas entre si en una variedad de sitios diferentes. Nuestra capacidad
para analizar el comportamiento de las mezclas vibradas con granulometria
variable fue posible gracias al uso de esta tecnologia. Segun los resultados
de nuestra investigacion, los agregados que tenian un nimero excesivo de
particulas necesitaban una mayor cantidad de agua presente en la mezcla
donde se mezclaban. A pesar de que se volvia menos maleable a medida
gue se secaba, la mezcla logré proporcionar una textura que fue muy

mejorada.

4. Siguiendo el método, la mezcla ideal de agregado fino y dulces se produjo
en todos y cada uno de los casos mezclando sesenta por ciento de arena
con cuarenta por ciento de dulces. Esto se hizo de acuerdo con la férmula.
Gracias al uso de la relacion, la combinacion pudo alcanzar la mayor

densidad posible.

5. El uso de la mesa vibratoria tiene la capacidad de mejorar la resistividad de
las unidades en un factor de dos en comparacion con el proceso de
compactaciéon manual del material debido a las vibraciones que produce la
mesa. Hacemos un buen uso de la mesa vibratoria para ayudar a la creacion
de cosas que se encuentren dentro de las tolerancias dimensionales que se
han definido. Esto se hace debido a que este es el caso en el cual se aplica
el método mas econdémico para la elaboracion de bloques de concreto,
cualquier deformacioén que se produzca en los blogues seria completamente

atribuible al procedimiento de mano de obra que se utilizo.

6. La resistencia del bloque de siete dias, que es comparable al setenta por
ciento de la resistencia de veintiocho dias, simplifica la realizacion de

pruebas de calidad tempranas y simplifica las modificaciones que se
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requieren en la combinacion. Ademas, la resistencia del blogue de siete dias

facilita la realizacion de pruebas de calidad tempranas.

7. La cantidad de componentes de hormigdbn que se fabricaron aumenté
durante el curso de la investigacién experimental. Entre los componentes
que se utilizaron en el proceso de creacion de un suelo exterior se
encuentran los adoquines y los bloques de césped. Para los elementos
individuales que se enumeran a continuacion, es posible alcanzar las dosis

de volumen que se especifican en los parrafos siguientes porque:

8. Como consecuencia de ello, los bloques de hormigbn son capaces de
cumplir con los requisitos técnicos y econémicos que son esenciales para la

construccion exitosa de viviendas a un precio mas asequible.

9. Dado que los blogues gue se producen mediante compactacion por vibracién
son de tan alta calidad, no sélo esta permitido, sino que también es muy
recomendable dejarlos en estrecho contacto unos con otros durante un largo
periodo de tiempo. Esto no sblo es aceptable, sino que también se
recomienda encarecidamente. Es decir, esto se debe a que los bloques son
de una calidad superior a la media. La cantidad de materiales y trabajadores
necesarios para las actividades de enlucido y acabado se reduce como
resultado de que se haya producido este fenémeno.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Caracteristicas de los cementos portland

Los cementos en cuestion se denominan cementos hidraulicos y se diferencian de
otros tipos de cementos por tener una composicién que es consistente y homogénea en
todo el cemento. Esta combinacion se puede conseguir de dos formas distintas: bien
moliendo el clinker con materiales adicionales y yeso al mismo tiempo, o bien mezclando

el cemento Portland con los afiadidos antes mencionados en un proceso separado, segun
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los criterios que se han facilitado. Ambos métodos son posibles. Es posible separarlos en
dos grupos diferentes, cada uno de los cuales recibe el nombre del nuevo componente.

Este es el nivel mas fundamental de la estructura organizativa:

1. Cementos Portland de Escorias (IS)
Los cementos inician con la pulverizacion de la escoria granulada de alto horno,
a la que sigue la incorporacion del clinker y finalmente al producto final. Una vez
finalizado este procedimiento, la siguiente etapa es la fabricacion de cementos
de diversos tipos. Esto es resultado de que la escoria se manipule por separado
y luego se mezcle con el cemento Portland. En vista de esto, este es el resultado
que surge. Cuando se trata de este cemento en particular, la proporcion de
escoria de alto horno que esta presente puede oscilar entre el 25 y el 70 por

ciento de la masa total. Esto se debe a que los altos hornos producen escoria.

2. Cementos Portland Puzolanico (IP)
Tras la molienda del clinker hasta convertirlo en polvo, se afiade a la mezcla
una puzolana natural activa. Segun las estimaciones, se calcula el peso total de
la puzolana esta compuesto por esta formula especifica. El uso de esta
tecnologia permite simplificar el proceso de fabricacion de una amplia gama de

cementos.

Los cementos Portland estandar que se utilizan actualmente, estan siendo
reemplazados rapidamente por estos cementos, que estan ganando
popularidad rapidamente. Ademas de que esto puede atribuirse a sus
extraordinarias caracteristicas, también puede atribuirse al hecho de que tienen
enorme cantidad de consumo de energia que implica la produccion de clinker.
El uso de cementos de escoria y cenizas volantes es otra forma de aprovechar
los subproductos que a menudo se destinan a la eliminacion. Esto se puede

lograr mediante el uso de estos cementos. Ademas, esto también es cierto, lo
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gue constituye una de las ventajas mas significativas.

2.2.2. Requerimientos fisicos de cementos Portland ITINTEC y ASTM

Para que las puzolanas puedan ser utilizadas de esta manera, se deben cumplir con
los requisitos minimos que especifican las normas ASTM y las recomendaciones del
ITINTEC, certificado a nivel nacional. Este es un requisito que debe cumplirse. La
evaluacion de la actividad puzolanica de un material se logra mediante el uso de métodos

disefiados para imitar el comportamiento de la sustancia.

A. BENEFICIOS GENERALES HALLADOS EN EL CONCRETO POR LAS

PUZOLANAS

Tabla 1

Beneficios generales hallados en el concreto por las puzolanas

ENSAYO EFECTO COMENTARIO
Resistencia ala traccion Se eleva notablemente a Incrementa la resistencia a la
mediana y larga edad. fisuracion.
Fc Menor a edades tempranas, Elabora una resistencia
mayor a edades avanzadas. correcta para cualquier fin.
Calor de hidratacién y Reduce ambas magnitudes. Disminuye la retraccion térmica y
elevacion de temperatura. fisuramiento en el enfriamiento.

Importante en obras hidraulicas.

Permeabilidad. La reduce notablemente.
Menor fisuracion.
Extensibilidad. Aumenta la plasticidad. Importante para agua de mar y
exposicién a suelos alcalinos.
Resistencia alos sulfatos. Aumenta.
Importante para aguas puras y
ligeramente acidas.
Deslavado. Se reduce notablemente. Importante donde han de
emplearse éaridos reactivos.
Expansion arido/alcali. Se reduce. Se reduce con puzolanas de poca
plasticidad.
Retraccién por secado. Es variable. Menor fisuracion.
Propiedades elésticas. Reduce el médulo de elasticidad. Importante en concretos pobres.
Trabajabilidad. Se mejora.

Nota. Tépicos de Tecnologia del Concreto E. Pasquel Carbajal. Pag. 102.
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B. DESARROLLO DE CEMENTO PORTLAND CLASE IP EN LA FABRICA

RUMI

1. FC
Los cementos puzolanicos Portland se distinguen por tener una F’c menor
en edad temprana que los cementos Portland convencionales, una cualidad
que por alguna razon podria considerarse asociada a los cementos. Por
otra parte, la resistencia a la compresion de estos cementos mejora a
medida que el proceso de construccidon se va desarrollando durante un
periodo de tiempo prolongado. Ademas, la actividad de la puzolana
participa en la sintesis de nuevos silicatos de calcio, lo que supone una
contribucién significativa. Hemos alcanzado resistencias a la compresion
para RUMI IP equivalentes a las de nuestro cemento Portland tipo IP tanto
a los 7 como a los 28 dias de iniciado el experimento. Se han alcanzado
estas cantidades de potencia alcanzables. Teniendo en cuenta todo esto,
después de sesenta dias, ha superado esa barrera y ha seguido
aumentando a lo largo de su existencia. Esto es el resultado de las
propiedades de nuestro clinker altamente reactivo, la eficacia de nuestra
puzolana y el preciso procedimiento de molienda que llevamos a cabo

durante todo el proceso de molienda.

2. CALOR DE HIDRATACION
El calor de hidratacién se encuentra entre 35 y 45 cal/g después de siete
dias, y entre 50 y 60 cal/g después de 28 dias. Esta es la diferencia entre
los dos periodos de tiempo. La accion de la puzolana es responsable de
este resultado. El calor de hidratacion de nuestro cemento Portland clase |,
por otro lado, es casi el doble durante el mismo periodo de tiempo. Esto

contrasta con el calor de hidratacién mostrado anteriormente. Por lo tanto,

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

nuestro cemento Rumi IP cumple con los requisitos de los reglamentos, o
que significa que tiene un calor de hidratacion bajo manteniendo al mismo
tiempo una resistencia equivalente a la de nuestro cemento Portland tipo 1.
Esto esta en conjuncion con el hecho de que tiene un calor de hidratacién

bajo.

3. FINEZA

Por las caracteristicas de nuestra puzolana, a pesar de que contiene mas
del cincuenta por ciento de silice, tiene una propension a pulverizarse
durante el proceso de molienda, lo que resulta en la creacion de una
cantidad mucho mayor de finos que los cementos Portland convencionales.
Esto se debe a las ventajas que tiene nuestra puzolana. Segun las
mediciones realizadas por Blaine, la finura del cemento es de alrededor de
450 m2/Kg, mientras que la finura del cemento Portland tipo | es de
aproximadamente 330 m”"2/Kg.

Como resultado de que el rendimiento del molino no cambia durante el
proceso de molienda, sostenemos que este aumento de finura es una
propiedad inherente del molino, ya que se observa durante toda la
operacion de molienda. A diferencia del escenario convencional, en el que
aumentar el nivel de refinamiento resulta en una caida en el rendimiento,

esto es lo contrario de lo que ocurre.

4. REQUERIMIENTO DE AGUA
Esto se debe a que a menudo se piensa que los cementos puzolanicos
Portland es mayor que la cantidad de agua que se requiere para los
cementos Portland convencionales. El hormigon, aunque presenta un
aspecto mas espeso, demuestra una mayor trabajabilidad durante todo el

proceso de instalacion, tal como se realiz6 la comparacion con los
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hormigones derivados del cemento tipo I. Esto se identific con base en los
resultados de las pruebas. Sin embargo, esto es asi a pesar de que los
niveles de dosis no han cambiado.

Esta observacion es general y no se aplica en todas las situaciones porque
depende del tipo particular de puzolana que se utilice, si se incorpora
después de la produccion de cemento o se muele junto con puzolana,
clinker y yeso, el requisito de tratamiento térmico (como arcillas reactivadas
0 pizarras) o la presencia de materiales igneos como granitos, tobas, vidrio
volcanico o riolitas, ya que la formacion de estos materiales afecta las

propiedades del material.

5. TRABAJABILIDAD

La trabajabilidad es una caracteristica de mezcla, se coloca, se comprime
y se termina el hormigon. La trabajabilidad también determina la
consistencia del hormigén. El American Concrete Institute (ACI) es la fuente
de esta descripcion, que describe la trabajabilidad como la caracteristica
gue es. Existe una conexion entre la trabajabilidad del hormigon y otro
atributo que esta asociado con la homogeneidad del hormigén.

Nuestra capacidad para comprobar con éxito las propiedades puzolanicas
de los cementos Portland, que se sabe que aumentan la trabajabilidad, fue
posible gracias al uso del cemento Rumi IP. El hormigdn puzolanico fue el
tema de nuestras experiencias pasadas, que sirvieron como base para esta

validacion.

6. EXUDACION Y SEGREGACION
Exudacién es la presencia de agua que parece estar presente en la
superficie del mortero o del hormigén que acaba de verterse. Esto sucede

como resultado de la deposicién de componentes sélidos del hormigén o
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del mortero dentro de la matriz plastica, que funciona como fuente de
exudacién. Un mayor grado de exudacibn se asocia a un mayor
desplazamiento de las particulas de hormigén, lo que finalmente conduce
a una mejor segregacion de ambos agregados. Esta asociacion es
consecuencia de que existe una correlacion entre ambos. A continuaciéon
de los experimentos de laboratorio que se llevaron a cabo para analizar las
dos variedades distintas de cemento:

Tabla 2

Resultados comparativos de cemento

TIPOI TIPO IP
VELOCIDAD (cm? seg.) 4.11 x 10° 2.44 x 10°®
CAPACIDAD (cm® cmq) 1.7 x 102 0.96 x 10

Nota. Topicos de Tecnologia del Concreto E. Pasquel Carbajal. Pag. 124.

Es evidente, como resultado de los resultados de este estudio, que se
demostraron mediante una aplicacion practica, que los hormigones
producidos con cemento puzolanico Rumi IP muestran niveles reducidos
de exudacion en comparacion con los hormigones de tipo I. Esto finalmente
conduce al desarrollo de hormigones que son mas homogéneos, lo que es
una consecuencia de la disminucion como resultado de esto.

Como resultado de esta caracteristica, es de suma importancia que los
hormigones puzolanicos se adhieran a los estandares de curado que han
sido establecidos por el American Concrete Institute (ACI). La superficie del
hormigbn que se construye con cemento puzolanico curard mas
rapidamente que la que se realiza con cemento tipo | en las primeras horas
después del vertido del hormigén. Esto se debe a que se reduce la cantidad
de exudacion que se produce durante el proceso de creacién de la

superficie. Asegurese de tener en cuenta este punto, ya que es muy
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importante. Como resultado de esto, el proceso de curado debe comenzar
antes que el método estandar para el cemento tipo |, es decir,
inmediatamente después de detectar la pérdida de humedad en la
superficie. Esto debe hacerse para garantizar que el cemento se cure
correctamente. A pesar de que probablemente esto ya sea de conocimiento
comun, nos gustaria enfatizar lo importante que es utilizar técnicas de
curado adecuadas debido a los aspectos fundamentales que estan

involucrados:

a. Incremento de laresistencia ala compresion
Cuando el hormigdn se somete a circunstancias secas, los hallazgos
de experimentos de laboratorio sugieren que puede perder hasta el 50
% de su resistencia mecanica intrinseca. Esto es asi dependiendo de

las condiciones.

b. Mayor durabilidad y mejor apariencia
En el hormigén que ha sido curado correctamente, la posibilidad de
agrietamiento y desconchado se reduce y también aumenta la
resistencia del material al desgaste. Ademas, se mejora la durabilidad

del material.

c. Disminucion notable de la contraccion plastica
El hormigon presenta importantes grietas superficiales como resultado
de una mayor contraccion plastica. En lo que respecta a la consistencia
del hormigén creado, el uso de nuestro cemento puzolanico Rumi tipo
IP conduce a una disminucién de la cantidad de exudacion que se
produce en el hormigén. Esta es una ventaja clave asociada a la

produccion de hormigon.
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7. RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS Y AGUAS AGRESIVAS
En este contexto, es de suma importancia destacar la prueba comparativa
que se realizd entre probetas fabricadas con nuestro cemento puzolanico
Rumi y las fabricadas con nuestros morteros de cemento Portland tipo I. La
calidad del producto se evalu6 mediante una serie de pruebas, y esta
prueba en particular fue una de las pruebas realizadas. Todos estos
morteros pudieron sobrevivir a un ataque significativo del agua de mar que

se les dirigio.

8. DENSIDAD
En comparacién con la densidad de nuestro cemento tipo I, que es de 3,10
g/cm3, que fabricamos tiene una densidad de 2,96 g/cm3, que es mucho
menor por un margen significativo. Es esencial tener en cuenta este

aspecto al desarrollar mezclas de hormigdn antes de comenzar el proceso.

9. EXPANSION AUTOCLAVE
Se trata de un ensayo fisico que se usa para evaluar las posibles variables
de volumen que pueden tener lugar en las pastas de cemento durante un
periodo de siete dias y mientras la pasta esta en proceso de fraguado. En
este tipo particular de examen, el nombre "expansiéon en autoclave" es
descriptivamente apropiado. A la luz de los datos, parece que la longitud
de la barra puede haber aumentado o disminuido, dependiendo de las

particularidades de la situacion.

10. TIEMPO DE FRAGUADO
Durante la primera y ultima prueba del tiempo de fraguado, se descubri6
gue nuestros cementos RUMI IP tipo | tenian tiempos de fraguado

comparables entre si. Esto se descubrié comparando los tres cementos. En
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base a esta informacion, parece que los hormigones que se producen
utilizando ambos tipos de cemento pueden eliminarse en un periodo de

tiempo equivalente al de las otras formas de cemento.

2.2.3. Mecanismo de hidratacion

Cuando el agua y los componentes del cemento interactdan entre si, se produce
una secuencia de eventos quimicos conocidos como hidratacion. La hidratacién es un
término que describe el proceso. Es debido a estas reacciones que el cemento pasa de
estar en una forma plastica a estar en un estado sélido, lo que finalmente da como resultado
los atributos que son inherentes a los materiales que se estan fabricando por primera vez.
Los hidréxidos de calcio complejos y los hidratos se crean indicados anteriormente y el
agua. Estas interacciones son responsables de la formacién de estos compuestos. En el
caso del cemento, la velocidad de hidratacion esta directamente relacionada con la finura
del mismo y es inversamente proporcional al tiempo transcurrido desde que el cemento se
expuso por primera vez al agua. La fase inicial del proceso de hidratacién se caracteriza
por una notable aceleracion, seguida de una reduccion gradual que se produce a lo largo
de muchos dias.

Los siguientes estados se pueden diferenciar entre si en funcién de la temperatura,
el tiempo transcurrido y la relacion entre las cantidades de agua y cemento necesarias para
gue se produzca la reaccion. Estos estados se han creado intencionadamente para

distinguir las numerosas etapas que se producen durante el proceso de hidratacion:

a) PLASTICO
Combinacion de agua y cemento en polvo que, al combinarse, produce una
sustancia similar a un pegamento que puede moldearse en diversas formas.
Cuando hay una proporcion de agua con respecto al cemento que es menor, la
estructura del producto de hidratacién es mas resistente a sufrir dafios. Esto se
debe a que la pasta comprimida tiene que fortalecer la resistencia de la

estructura al desgaste.
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b) FRAGUADO INICIAL

Cuando la pasta de cemento comienza a endurecerse y a perder fluidez, la
deformacién se utiliza para evaluar el estado de la pasta de cemento con el fin
de determinar su estado. Esta situacion se caracteriza por la aceleracion de los
procesos quimicos, que es una de sus caracteristicas distintivas. En este
momento, el proceso exotérmico comienza a hacer su presencia a los
individuos. Durante esta etapa, se produce la produccién de calor de hidrataciéon
como consecuencia de los procesos quimicos que se explicaron anteriormente
en el proceso.

Durante el transcurso del proceso de hidratacion, los silicatos continGan
existiendo, lo que finalmente conduce a la produccién de una estructura porosa
que se denomina gel de hidrato de silicato de calcio. Este gel tiene una
consistencia coloidal, a medio camino entre sélido y liquido, los silicatos, se
hace mas dificil trabajar con él. Esto ha sido determinado por la concentracion
de silicatos. Hay una gran cantidad de eventos quimicos que tienen lugar
durante este periodo de tres horas, y cada uno de estos procesos mejora de

manera constante la estabilidad del gel CHS.

c) FRAGUADO FINAL
Después de completar la primera fase de fraguado, esta etapa se caracteriza
por una cantidad significativa de dureza, asi como deformaciones persistentes.
Esta etapa se caracteriza por estos rasgos, que son indicativos de que sucede.
La construccion de la estructura del gel se debe al ensamblaje culminante de

sus particulas endurecidas, que es responsable de la formacién del gel.

d) ENDURECIMIENTO
Este estado, que se genera a partir de la configuracion final y representa el

contexto en el que se realiza, es donde las caracteristicas estan dadas. Este
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estado se forma a partir de la configuracion final. La reaccion més importante
es la hidratacién continua de los silicatos de calcio, que, en principio, puede
continuar durante un tiempo indefinido incluso si las condiciones permanecen
invariables. Esta es la Ultima etapa de la pasta y es en este momento cuando
los efectos de la mezcla de cemento se hacen plenamente evidentes. Esta
etapa es también la primera etapa de la pasta. A pesar de que estan sumergidos
en agua, muy baja, lo que significa que es posible que se vuelvan mas sélidos

incluso mientras estan en el agua.

2.2.4. Los agregados y clasificacion

El hormigdn, que es un material compuesto, esta formado por componentes como
cemento, agua, aridos y aditivos opcionales que se combinan entre si en determinadas
cantidades. Como resultado de que inicialmente tiene una composicién que es maleable y
flexible, se transforma gradualmente en una consistencia rigida que es aislante y duradera
para la construccion. El hormigon es un material que se utiliza en el entorno construido. Es
factible llegar a la conclusion de que un producto hibrido se fabrica de acuerdo con estos
requisitos. Las caracteristicas de este producto se incorporan a sus elementos
componentes, que, cuando se equilibran adecuadamente, imparten una o mas de sus
propias caracteristicas para formar una sustancia que muestra un comportamiento que es
a la vez distinto y original. Este producto incluye las caracteristicas de sus partes

constituyentes.

2.2.4.1 Cualidades de los agregados

Las arenas trituradas, las arenas naturales y las arenas de rio son las tres formas
de arena que se utilizan con mas frecuencia dentro de la industria de la construccion. Tienen
estrictamente prohibido incluir cualquier componente biolégico en cualquier forma. Para
elegir la granulometria de los agregados, es importante tener en cuenta el tamafio del

blogue que se va a formar. Esto se debe a que el bloque se va a generar.
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2.2.4.2 Clasificacién de los agregados para concreto
Nétese que las categorias que se presentardn a continuacion en Tecnologia del
Hormigdn no son exhaustivas ni excluyentes; mas bien, son ilustrativas de enfoques que
son generalmente aceptados. Esto es algo que debe tenerse en cuenta.
a) Por su procedencia

Se clasifican en:

— Agregados naturales.- Proceso geoldgico natural que han tenido lugar
durante el periodo de milenios han dado como resultado la formacién de
estos componentes. Estos componentes se extraen, seleccionan vy
procesan para aprovechar al maximo su disponibilidad para la produccion
de hormigon.

Estos agregados son los mas utilizados en todo el mundo, y en particular
en nuestra region. Una de las razones es que son aptos para su uso en
la fabricacién de hormigon.

En consecuencia, la légica de sus diversos comportamientos se alinea
invariablemente con uno de estos principios: se debe a una falta de
comprension de su interaccion con el material en su aplicacion para
elaborar dicho producto, que encarna la aplicaciéon artesanal de este (en
la que el vehiculo de la practica, desprovisto de la guia de la ciencia, nos
lleva a destinos impredecibles) o surge de la falta de consideracién o
violacién de las consideraciones técnicas impartidas por el conocimiento
cientifico durante su utilizacion.

— Agregados Artificiales.- Los productos secundarios son por la
transformacién de los recursos naturales. Estos bienes secundarios, que
luego se someten a un procesamiento posterior, tienen el potencial de ser
utilizados en la producciéon de hormigén. El proceso de transformacion dio
como resultado la creacion de estos bienes como el producto final de su

esfuerzo. Los agregados que se incluyen en esta categoria incluyen, entre
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otros, la escoria que se genera en los altos hornos, la arcilla cocida, el
hormigon reciclado, la microsilice y varios otros minerales. Como
resultado de la investigacion y el desarrollo continuos de materiales
complementarios, asi como del uso de estos materiales en el hormigon
en general, estos materiales de aplicaciones son faciles de utilizar. En
consecuencia, existe una tendencia universal hacia el progreso en este

sentido en todo el mundo.

b) Por su gradacion
En el pasado, se decia que el gradiente es la distribucién de las particulas,
que se refiere a la granulometria, una practica comun referirse al gradiente.
La comparacion de particulas con un tamafo de mas de 4,75 milimetros con
aguellas con un tamafio de menos de 4,75 milimetros es la forma convencional
de diferenciar el agregado grueso (piedra) del agregado fino (arena). Este
enfoque se basa en el hecho de que el agregado grueso es mas grueso que

el agregado fino (Malla Standard ASTM # 4).

c) Por su densidad
La idea de densidad, que puede describirse como la relacion entre el peso y
el volumen, se compara a veces con la densidad del agua. Esta comparacion
ilustra la nocion de densidad. La gravedad especifica de un sélido se
considera normal cuando se encuentra dentro del rango de 2,5 a 2,75, ligera
cuando cae por debajo de 2,5 y pesada cuando supera los 2,75 gramos por
centimetro cubico. En general, los sélidos se clasifican como normales cuando
su gravedad especifica se encuentra dentro de este rango. En todos y cada
uno de los casos, cada ser humano tiene cualidades Unicas que estan
relacionadas con el hormigén, y estos rasgos estan acompafiados de
procesos Yy técnicas especificos para el disefio y la implementacion del

hormigon.
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2.2.4.3 Caracteristicas fisicas

Tienen una importancia considerable. A estas caracteristicas a veces se las
denomina granulometria o gradacion. A menudo se exige poseer estas caracteristicas. Los
examenes estandarizados se presentan en una amplia variedad de formas, cada una de
las cuales estd vinculada a estas caracteristicas de alguna manera. En el curso de estas
pruebas, se examinan estas caracteristicas para ayudar en la formaciéon de combinaciones
0 para previamente comparar. No solo debe tener un conocimiento profundo de las
caracteristicas fisicas de los agregados, sino que también es vital tener un conocimiento
solido de las representaciones numéricas de esas caracteristicas para examinar

adecuadamente estos criterios:

a. Condiciones de Saturacion
Comenzando con la condicién seca y continuando hasta que se alcanza la
humedad superficial, es posible fusionar visualmente los conceptos de
saturacidn en sus numerosas etapas. Esto se puede hacer comenzando con
el estado seco. Ciertamente, esto es algo que se puede lograr. Se anticipa que
esta estrategia demostrara ser beneficiosa durante el curso del desarrollo del

capitulo.

b. Peso especifico. (Specific Gravity)
La relacién se obtiene dividiendo el peso de las particulas por su volumen, sin
tener en cuenta los espacios intersticiales entre las particulas. Esta es la
relacion que se obtiene. Las normas ASTM C-127 y C-128 proporcionan una
descripcion del procedimiento estandarizado que se debe seguir para
determinar dichos valores en el laboratorio. Para discernir entre las tres formas
distintas de expresion que destacan estas normas, se utilizan los criterios de
saturacién. Teniendo en cuenta el hecho de que las expresiones estandar son

adimensionales es algo de lo que hay que hablar. Es importante multiplicar
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estas ecuaciones que se requiere al hacer los calculos. Esto se hace para
recibir el pardmetro requerido. Cuando se prueba a nivel de agregado
promedio, su valor puede variar entre 2500 y 2750 kg/m3, dependiendo de las

particularidades de la situacion.

Cc. Peso unitario
El volumen de huecos es el cociente que se obtiene dividiendo la masa de la
divisién, es el volumen de huecos influenciado por dichas particulas. Como
resultado, es un pardmetro que depende significativamente de la disposicién
de las particulas. Después de que las particulas han sido trituradas en un
molde de metal, el método estandar para determinar cémo estan organizadas
las particulas se conoce como ASTM C-29. Mediante el uso de este
procedimiento, se examina minuciosamente la disposicion de las particulas.
Para llevar a cabo esta operacion, las particulas se exprimen por medio de 25
golpes que se distribuyen en tres niveles. Ciertos procedimientos de disefio
de mezclas proporcionan valores que simplifican la estimacion de
proporciones y la conversion de dosis de peso a dosis de volumen. Estos
valores pueden generarse a partir de las técnicas de disefio de mezclas. En
concreto, esto se debe a que ciertas técnicas de disefio de mezclas
proporcionan los valores. Un rango tipico para el peso unitario de los
agregados estandar es entre 1.500 y 1.700 kilos por metro cubico. Este rango

se considera satisfactorio.

d. Porcentaje de Vacios
El volumen que se representa como un porcentaje de los huecos que estan
presentes entre las particulas del agregado es la medida que se conoce como
volumen y se representa mediante esta medida. Ademas de esto, depende de

la disposicion de las particulas, lo que implica que su valor es relativo. Esto es
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de alguna manera comparable a la situacion con el peso unitario. El proceso
para calcularlo estad definido por la norma ASTM C-29, que se describi6
anteriormente en esta discusién. Se utilizan en este célculo para que los

resultados puedan interpretarse correctamente.

e. Absorcion
En concreto, en este comentario se destaca la capacidad de los agregados
para rellenar con agua los espacios intersticiales del interior de las particulas.
Esta situacién se produce por capilaridad, que conduce a una saturacion de
aire inadecuada en los poros como consecuencia de un atrapamiento
prolongado del aire en su interior. La capilaridad es la fuente de esta

consecuencia.

f. Porosidad
Esta dimension representa la cantidad de espacio que estéa contenido dentro
de las particulas del agregado y se expresa mediante la expresion. Debido a
qgue refleja significativa en todos los componentes relacionados con los
agregados. Esto se debe a que es un reflejo de la estructura interna de las
particulas. Sin embargo, existen métodos complejos adicionales para
evaluarla, cuya validez esta relacionada con la situacion. A pesar de que la
Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) no tiene un
procedimiento predeterminado para su evaluacion, existen otros enfoques que
pueden utilizarse para determinarla. Una técnica indirecta para calcularla
implica estimar la cantidad de absorcion, lo que conduce a una estimacion de
la porosidad que generalmente es un diez por ciento menor que la cifra real.
Esto se debe a que las estimaciones se basan en la cantidad de absorcion.
Esto se debe a que, como se dijo en el parrafo anterior a este, no todos los
poros de las particulas estan completamente saturados. Esta es la razén por

la que estamos viendo este fenébmeno. Los niveles en los agregados ordinarios
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pueden variar entre el 0 y el 15%, siendo el rango mas comun entre el 1y el
5%. Es concebible que los niveles estén entre el uno y el quince por ciento.
Cuando se prueban, los agregados livianos pueden tener porosidades que
varian entre el 15y el 50 por ciento del volumen total. Esta es una expectativa

razonable dada la naturaleza del material.

g. Humedad
En un momento determinado, proporciona una indicacion que retienen las
particulas de agregado. Debido a que también se suma al aumento del
hormigén, es un atributo importante. El hormigén se mezcla con agua. Por ello,
es de suma importancia tenerlo en cuenta en combinacion con la absorcién
para poder realizar con éxito las modificaciones requeridas en las
proporciones de la mezcla, asegurando asi que se cumplan los supuestos

previstos.

2.2.4.4 Cualidades resistentes

Su capacidad para soportar esfuerzos o tensiones que se producen por causas
externas es resultado de los componentes que forman su composicion. Estos componentes
son los que hacen posible que lo hagan.

Entre ellos, los que se enumeran a continuacion son los mas importantes:

a) Resistencia
La capacidad de soportar la aplicacién de presiones desde una variedad de
direcciones, incluyendo compresion, cizallamiento, tensién y flexion, sin
encontrar ninguna falla. En la mayoria de los casos, se evalla en funcion de
su resistencia a la compresion, lo que requiere el examen de muestras que
sean de forma cilindrica o cubica y tengan dimensiones adecuadas para el
equipo de prueba. Ademas, las muestras deben tener dispositivos, para lograr

la extraccion de las muestras, se utiliza una muestra del tamafio adecuado.
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Luego, las muestras se extraen mediante perforacion o corte.

A pesar de gque es evidente que existe un peso especifico, se ha demostrado
que la relacion entre la porosidad y la absorcion es en sentido inverso. En
general, los aridos considerados tipicos tienen un peso especifico que puede
variar entre 2,5y 2,7, y sus resistencias a la compresién pueden estar entre
750y 1.200 kilogramos por centimetro cuadrado. En cuanto a sus resistencias,
los &ridos ligeros que tienen un peso especifico que se encuentra entre 1,6 y
2,5 suelen presentar valores que varian entre 200 y 750 kg/cm2 en términos

de su resistencia.

b) Tenacidad
Para referirse a la resistencia al impacto se utiliza este descriptor. En
comparacion con la tension que se genera durante la compresién, la tensién
gue se genera durante la flexion es mucho mayor en general. Esto es asi
independientemente. El estudio de los problemas relacionados con el
aplastamiento de los materiales, especialmente con repercusiones
importantes para su uso en la practica. La evaluacion se centra principalmente

en aspectos cualitativos y tiene en cuenta muchos factores diferentes.

c) Dureza
La interaccion de determinadas particulas entre si o de fuerzas que se originan
desde el exterior. Para determinar la resistencia a la abrasion de los agregados
de material que se utilizan en la produccién de hormigén, se utiliza la maquina
de Los Angeles. En este aparato hay doce esferas de acero, cada una de las
cuales tiene un diametro de 46,8 milimetros y un peso que varia de 390 a 445
gramos. Cada una de estas esferas esta encerrada en este dispositivo. El
aparato estd construido a partir de una pieza cilindrica de metal. A

continuacion, el arido se introduce en la maquina, que también mantiene
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unidas las esferas una vez que se han llenado. El peso total de la maquina es
de 5.000 gramos, y existe un margen de error igual o inferior a 25 gramos
durante todo el proceso. Después de un cierto nimero de revoluciones (ya sea
100 o 500), el conjunto se hace girar, lo que pone en contacto las particulas
entre si y genera friccion. Esto se hace para obtener el efecto deseado. Las
esferas sobre la muestra provocan un aumento en la cantidad de
desprendimiento de material superficial, que luego se cuantifica y se muestra
como un porcentaje. Este aumento es provocado por las esferas. C-131y C-
535 son las normas ASTM a las que se hace referencia aqui, ya que se

consideran de importancia legal.

Es habitual que los hormigones que se construyen habitualmente con aridos
(superiores al cincuenta por ciento) presenten propiedades de resistencia que

no son satisfactorias como resultado de esto.

2.2.4.5 Propiedades térmicas

El comportamiento de los agregados se ve influenciado por los cambios de
temperatura, que pueden ser negativos o positivos. Debido a que el calor de hidratacion
gue produce el cemento, en conjunto con las fluctuaciones de temperatura que se producen
en el ambiente, tiene un impacto sobre los agregados, que puede resultar en la dilatacion,
expansion, retencion o disipacion de calor de los agregados, dependiendo de las
circunstancias, las caracteristicas son de importancia esencial en el hormigon. Esto se debe
a que los agregados se ven afectados por el calor de hidratacién. Debido a la influencia que
la humedad y la porosidad de los agregados tienen sobre las caracteristicas térmicas, los
valores de las propiedades térmicas son susceptibles a un grado sustancial de variacion.
Esto se debe a la correlacion entre los dos factores. Entre estos, los que se enumeran a

continuacion son los mas significativos:
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a) Coeficiente de expansion
Es particularmente util ya que ofrece una medida cuantificable del grado en
que los agregados pueden expandirse en respuesta a las variaciones de
temperatura. Ademéas de ser de la mayor importancia, la estructura interna y
la composicion de las rocas son susceptibles a una gran variedad
dependiendo del tipo de roca del que se esté hablando. Este valor es
aproximadamente un diez por ciento mas alto en los agregados secos en
comparacién con un estado ligeramente saturado. Este es el caso cuando se
consideran los agregados secos. En promedio, los valores se encuentran en
algun lugar en el rango de 0,9 x 1076 a 8,9 x 107-6/°C en la mayoria de los

casos.

b) Calor especifico
Se debe aplicar para lograr un aumento de temperatura de un grado Celsius.
A excepcion de los agregados, que son increiblemente ligeros y porosos,
todos los demas tipos de rocas son relativamente comparables entre si. La
Unica excepcion a esto son los agregados. Se estima que la temperatura que

se esta representando es de alrededor de 0,18 Cal/gr.°C.

c) Conductividad Térmica
La eficiencia de la conduccién del calor, por otro lado, es el tema que se esta
explorando aqui. La caracteristica fundamental que la controla es su
porosidad, y el rango habitual de variacion que muestra es bastante
restringido. Se acepta generalmente que los agregados tienen valores que

caen dentro del rango de 1,1 a 2,7 Btul/ft.hr.°F.

d) Difusividad
El propdsito de esta palabra es proporcionar una representacion metaférica
de la velocidad a la que se producen los cambios térmicos en el interior de una

masa. Este es el término que se proporciona aqui y es el cociente que se
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genera al dividir la conductividad por el producto del calor especifico y la
densidad.
2.2.4.6 Cualidades geométricas y morfoldgicas
La forma y la textura de las particulas de agregado presentes en el hormigdn tienen
una influencia significativa en la calidad del hormigon que se produce. Es posible que el
efecto de anclaje mecéanico pueda ser ventajoso o perjudicial, dependiendo del tamario, la
forma, la rugosidad de la superficie y la disposicién de los componentes. Esto es algo que
puede considerarse un potencial a considerar. Se argumenta que el efecto de anclaje
mecanico se esta produciendo en este escenario. Los eventos de adhesién, por otro lado,
tienen lugar y estan igualmente influenciados por los componentes que se describen en
este escenario. Cuando se trata de las cualidades de resistencia y durabilidad del hormigén,

existe un vinculo entre los fendmenos de adhesién y las cualidades de resistencia.

a) Forma
Los agregados tienen una tendencia natural a tener una forma geométrica
irregular, que puede contene