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RESOLUCION DECANAL N° 951-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de setembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 12156 presentado por el (la) Bachiller: HENRY
ARTURO INOFUENTE QUISPE 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. HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE
LAS PROPIEDADES DE ELOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL
2024, la misma que pertenece a la linea 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 investigacién 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 Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v 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 UANCYV, el Decano v el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

“ Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
* 2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO
SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al
siguiente detalle:

+ FECHA :Jueves 12 de setiembre del 2024
HORA : 8:00 a.m.
= LUGAR : Aula 406 - 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 12 Escuela
Profesional de In¥nieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

SAUE?” Registrese, Comuniquese, Archivese.

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 707-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 9286 por el sefior (a); HENRY ARTURO
INOFUENTE QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 729 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 135 - 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segan al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE
CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE
CONCRETO FRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024, 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 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, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 135 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE
CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE ELOQUES DE
CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024, Correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento internc 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 Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién 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
Investigacién 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):
HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO
SOBRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud
a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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.

arran Sersssannaann

&7 C/ILTHON GUISPE HUANCA
ECANO
CIP. 47780
.Zc:;thivo
interesado (o)
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RESOLUCION DECANAL N° 409-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente NN° 2024-CU- 6266, presentado el o (la) Bachiller HENRY
ARTURO INOFUENIE QUISFE solicitando AFPROBACION DE LA PROFUESTA DL INVESTIGACIGN
el PROVEIDO - N° 417 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OFINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 130-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad

de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente

CONSIDERANDO:
Que, el o (la) Bachiller: HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE ha presentado su

e T Tty Ao temmrmidt e A M. : TMITTTTORIAWA T T A avr v ACITAN TNEN APRT2YA Yrear A RNES vy
Propucsta dc invisagacion Titulado: DT Nt % COAD MER SBA MIMNAAUNIANSAY  aPhe “catsiaides WOMANTE @

CAUCHO SINTETICO SORRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS
EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024, 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 obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha

de opinién de la propnesta de investigacidn formata N° 1300094 aprobando la propuesta de
i.nvesl;igacién titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO
SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO FRODUCIDAS EN LA

CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024.

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 lnea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ 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 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 el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: HENRY ARTURO INCFUENTE QUISPE, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA
VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOERE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO

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

ARTICULO SEGUNDO..- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRATN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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.

ce.
Archivo 2024
Interesado (a)
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LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos Henry Arturo Inofuente Quispe

Tipo de documento de identidad DNI

Nuimero de documento de identidad | 76050865

URL de ORCID https://orcid.ore/0009-0004-2453-3108

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Niamero de documento de identidad | 02416058
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Datos del jurado

Presidente del jurado
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Miembro del jurado 1
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Datos de investigacién
Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17 '
|
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento ‘
Pais: Perti |
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Distrito: San Miguel
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e ? 9
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo HENRY ARTURQO INOFUENTE QUISPE . identificado con DNI
Nro.__ 76050865 . en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL :

informo que he elaborado el/la [XI Tesis o [] Trabajo de Investigacién, [] Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO
SOBRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS

EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARTLLO SOSA

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
Administracién Pablica 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 23 de  setlembie del 2024
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Influencia de la aplicacion de ceniza volante y caucho
sintético sobre las propiedades de bloques de concreto producidos en la ciudad de San
Miguel 2024”, tuvo como objetivo Analizar la influencia de la aplicacion de ceniza volante
y caucho sintético sobre las propiedades de bloques de concreto producidas en la ciudad
de San Miguel 2024. Se tiene un método de investigacion cientifico, un disefio
experimental, el nivel de investigacion fue explicativo, Para este estudio, se ha determinado
gue la poblacién consistira en 180 unidades de bloques de concreto. Los resultados de
proporcion para la elaboracion de bloques de concreto de disefio fc= 100 kg/cm2, con
agregados procedentes de la cantera Isla, es de 1.00; 4.12; 2.44; 0.91, de cemento,
agregado fino, agregado grueso y agua, respectivamente. La absorcién del bloque de

concreto estandar tuvo una absorcion promedio de 2.18%, en tanto la variabilidad

dimensional del bloque estandar presentd variaciones del 0.28% en altura, 0.29% en ancho
y 0.10%. Finalmente, el alabeo del bloque estandar fue de 1.19 mm. La resistencia a la
compresion del bloque de concreto estandar fue de 95.22 kg/cmz. Los bloques con adicion
de ceniza volante mostraron un incremento notable en la resistencia, alcanzando 100.41
kg/cm2 con 5%, y reduccion a 90.43 kg/cm?2 con 10% y 80.42 kg/cm? con 15%. Por otro
lado, los bloques con caucho sintético tienen como resultado 91.41 kg/cm? con 5%, 85.45
kg/cm?2 con 10% y 79.30 kg/cm? con 15%. Por lo que se concluye que la adiciéon de ceniza
volante y caucho sintético en la elaboracion de bloques de concreto, estos tienden a reducir
la resistencia de los bloques de concreto, a excepcion del bloque con la incorporacion del
5% de ceniza volante ya que este alcanzo una resistencia de 100.41 kg/cmz2, siendo este

mayor en comparacion a la muestra patron.

Palabras Clave: Bloques de concreto, absorcion, variacion dimensional, alabeo,

resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The present research entitled “Influence of the application of fly ash and synthetic rubber
on the properties of concrete blocks produced in the city of San Miguel 2024, had the
objective of analyzing the influence of the application of fly ash and synthetic rubber on the
properties of concrete blocks produced in the city of San Miguel 2024. It has a scientific
research method, an experimental design, the level of research was explanatory, For this
study, it has been determined that the population will consist of 180 units of concrete blocks.
The proportion results for the elaboration of concrete blocks of design f'c= 100 kg/cm2, with
aggregates coming from Isla quarry, is 1.00; 4.12; 2.44; 0.91, of cement, fine aggregate,
coarse aggregate and water, respectively. The absorption of the standard concrete block
had an average absorption of 2.18%, while the dimensional variability of the standard block
presented variations of 0.28% in height, 0.29% in width and 0.10%. Finally, the warpage of
the standard block was 1.19 mm. The compressive strength of the standard concrete block
was 95.22 kg/cmz2. The blocks with fly ash addition showed a notable increase in strength,
reaching 100.41 kg/cm? at 5%, and reduction to 90.43 kg/cm? at 10% and 80.42 kg/cm? at
15%. On the other hand, the blocks with synthetic rubber resulted in 91.41 kg/cm? at 5%,
85.45 kg/cm? at 10% and 79.30 kg/cmz? at 15%. Therefore, it is concluded that the addition
of fly ash and synthetic rubber in the production of concrete blocks tends to reduce the
strength of the concrete blocks, with the exception of the block with the addition of 5% fly

ash, which reached a strength of 100.41, which is higher compared to the standard sample.

Keywords: Concrete blocks, absorption, dimensional variation, warping, compressive

strength.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la sostenibilidad en la construccién se ha vuelto un tema de gran
importancia debido a la urgencia de reducir el impacto ambiental y fomentar el uso eficiente
de recursos. El concreto, es el material de construccion mas empleados a nivel mundial,
ofrece una oportunidad significativa para la innovacion al incorporar materiales reciclados.
La utilizacion de ceniza volante y caucho sintético en la fabricacion de bloques de concreto
se ha perfilado como una opcién viable para potenciar sus propiedades mecanicas y
fisicas, a la par que se contribuye a la disminucién de desechos.

San Miguel, al igual que otras ciudades, enfrenta desafios en relacion a la gestion
de residuos sélidos y la sostenibilidad en la construccion. La reutilizacion de ceniza volante
y caucho sintético no solo propone una solucién para el tratamiento de estos desechos,
sino que también tiene el potencial de potenciar las propiedades del concreto, dotandolo
de mayor resistencia y durabilidad.

El principal objetivo de este estudio es realizar una comparacion de las propiedades
de blogues de concreto con ceniza volante y caucho sintético, evaluando su resistencia a
la compresién, absorcion de agua, variabilidad dimensional y alabeo. Se pretende
determinar cual de estos materiales reciclados es mas efectivo para su uso en la industria
de la construccion en San Miguel y como se pueden mejorar. La metodologia incluye la
creacion de muestras con distintas cantidades de ceniza volante y caucho sintético,
seguido de pruebas en laboratorio para evaluar sus propiedades. Los resultados de este
estudio seran fundamentales para promover practicas de construccion mas sostenibles y
eficientes, impulsando el uso de materiales reciclados en la industria. Ademas, este estudio
no solo contribuiréd al campo de la ingenieria civil, sino que también tendra un impacto
positivo en el medio ambiente al fomentar la economia circular y reducir la dependencia de
materiales virgenes para la conservacion del entorno.

Esta tesis de investigacion esta compuesta por cuatro capitulos:
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Capitulo I: El planteamiento del problema se introduce en el primer capitulo, que también
ofrece una explicacion precisa de la cuestion, un andlisis de la situacion existente y los
objetivos concretos del estudio. Al exponer los objetivos y subrayar la importancia del

crecimiento del estudio, este capitulo sienta las bases para la investigacion.

Capitulo II: En el segundo capitulo se ofrece una lista de ideas y temas establecidos por
escritores y organizaciones de prestigio, fundamentados en una teoria concreta. Se explica
la esencia del tema principal de la tesis, junto con palabras adicionales que es necesario

definir para comprender plenamente la investigacion.

Capitulo 1ll: Los antecedentes, el objetivo del estudio, la informacién necesaria, las
técnicas de recogida de datos y la estrategia de investigacion se detallan en el tercer
capitulo, dedicado también a la metodologia de la investigacion.

Capitulo IV: El desarrollo del tema principal de la investigacién es el tema principal del
cuarto capitulo. Siguiendo el objetivo del estudio y cifiéndose a la metodologia previamente

definida, cada parte ofrece un examen exhaustivo de los objetivos fijados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

La revista *Innovacion, creatividad y tendencias* (2018) afirma que utilizar
neumaticos usados como bloques de construccion es una solucion sugerida para el
problema actual con los ladrillos o bloques de construccion. Se propone utilizar una mezcla
que contenga un 4% de caucho mientras se fabrican blogues convencionales, ya que esto
mejoraria las cualidades mecénicas y fisicas del hormigon. En la Universidad de
Tamaulipas (México) se construyd una vivienda unifamiliar de dos plantas y 78 metros
cuadrados con bloques de hormigon reciclado rellenos de caucho, obteniéndose buenos
resultados. Estos antecedentes sugieren que el uso de este tipo de bloques en Tarapoto
podria ser factible para la industria de la construccién. Esto cumpliria con los requisitos
técnicos del Reglamento Nacional de Construccion E.070 para albafileria y permitiria la
reutilizacion del caucho para fabricar bloques de concreto, brindando opciones adicionales
en las unidades de albafileria y ayudando a aliviar el dafio ambiental causado por las

llantas usadas. (Moyano, 2021).
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Existe una demanda efectiva de vivienda en la region norte del Perl, donde se
ubica la ciudad de Trujillo, de 25,864, pero solo hay 7,522 viviendas disponibles, lo que
significa que solo se cubre un tercio de la necesidad (MVCS, 2018). Para cerrar este
desequilibrio entre oferta y demanda, es imperativo que continte el desarrollo de la ciudad.
Otro problema es el estado estructural de las viviendas, que no fueron construidas
sismicamente por falta de informacién y recursos. El 75% de las edificaciones
desarrolladas en Trujillo en los ultimos afios han sido construidas de manera no oficial,
segun Ernesto Villanueva, gerente de Desarrollo Urbano de la municipalidad”. (Santivafes,

2021).

Mediante la adicién de cenizas volantes y caucho sintético a los bloques de
hormigén, este estudio pretende encontrar nuevas formas de mejorar las caracteristicas
mecanicas Y fisicas del material. Se examinaran los efectos de estos aditivos en el alabeo,
la variabilidad dimensional, la resistencia a la compresion y la absorcién de agua de los
blogues. Asimismo, es crucial evaluar la viabilidad econémica y ambiental de incorporar

estos materiales reciclados en la produccién de concreto en esta area.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢, Cudl es la influencia de la aplicacion de ceniza volante y caucho sintético sobre las

propiedades de bloques de concreto producidas en la ciudad de San Miguel 20247

1.2.2 Problemas Especificos.
1. ¢Cuédl es la dosificacion de materiales para bloques de concreto tradicional y bloques
de concreto con incorporacion de ceniza volante y caucho sintético en la ciudad de

San Miguel 20247
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2. ¢Cudl es la influencia de la inclusion de ceniza volante y caucho sintético en
porcentajes variables sobre las propiedades fisicas de bloques de concreto en la

ciudad de San Miguel 20247

3. ¢Cual es el efecto de la adicion de ceniza volante y caucho sintético en porcentajes
variables sobre las propiedades mecanicas de bloques de concreto en la ciudad de

San Miguel 20247

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Analizar la influencia de la aplicacién de ceniza volante y caucho sintético sobre las

propiedades de bloques de concreto producidas en la ciudad de San Miguel 2024.

1.3.2 Obijetivos Especificos.
1. Establecer la dosificacién de materiales para bloques de concreto tradicional y bloques
de concreto con incorporacion de ceniza volante y caucho sintético en la ciudad de

San Miguel 2024.

2. Determinar la influencia de la inclusion de ceniza volante y caucho sintético en
porcentajes variables sobre las propiedades fisicas de bloques de concreto en la

ciudad de San Miguel 2024.

3. Determinar el efecto de la adicién de ceniza volante y caucho sintético en porcentajes
variables sobre las propiedades mecanicas de bloques de concreto en la ciudad de

San Miguel 2024.
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1.4 Justificacién de la investigacion.
1.4.1 Justificaciéon Técnica.

La razén principal por la que se lleva a cabo este estudio es su potencial para
mejorar las caracteristicas del concreto, utilizar de manera eficiente los recursos, gestionar
de forma efectiva los residuos sdlidos, promover la sostenibilidad ambiental, disminuir los
costos, incentivar la innovacion y ofrecer soluciones concretas y aplicables al entorno local

de San Miguel.

1.4.2 Justificaciéon Social.

El aspecto social de este estudio se basa en su capacidad para mejorar la vida de
los habitantes, disminuir la contaminacién, crear puestos de trabajo, fomentar la
sostenibilidad, fortalecer la comunidad, promover la salud publica y generar importantes
ahorros econémicos. Estas ventajas convierten a la investigacion en algo relevante no solo
desde el aspecto técnico y ambiental, sino también desde una 6ptica social, con un impacto

directo en la ciudad de San Miguel.

1.4.3 Justificacién ambiental.

La razén ambiental detras de esta investigacion reside en su capacidad para
disminuir la cantidad de desechos sélidos, reducir el impacto de los vertederos, preservar
los recursos naturales, disminuir la huella de carbono, fomentar la economia circular,
aumentar la conciencia ambiental, proteger los ecosistemas y respaldar la creacién de
politicas ambientales. Estas aportaciones hacen que la investigacion sea fundamental para
promover practicas de construccién sostenibles y responsables en la ciudad de San Miguel

y méas alla.
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1.5 Hipodtesis de la Investigacion.
1.5.1 Hipotesis General.
La influencia de la aplicacién de ceniza volante y caucho sintético optimizara las

propiedades de bloques de concreto producidas en la ciudad de San Miguel 2024.

1.5.2 Hipotesis Especificas.
1. La dosificacion de materiales para bloques de concreto tradicional y blogues de
concreto con incorporacion de ceniza volante y caucho sintético en la ciudad de San

Miguel 2024, estara de acuerdo a los lineamientos del ACI.

2. La influencia de la inclusién de ceniza volante y caucho sintético en porcentajes
variables mejorara las propiedades fisicas de bloques de concreto en la ciudad de San

Miguel 2024.

3. El efecto de la adicién de ceniza volante y caucho sintético en porcentajes variables
incrementara las propiedades mecanicas de blogues de concreto en la ciudad de San

Miguel 2024.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.
Ceniza Volante y Caucho Sintético

Indicadores:

e BC con 5% de ceniza volante

e BC con 10% de ceniza volante

e BC con 15% de ceniza volante

e BC con 5% de caucho sintético
e BC con 10% de caucho sintético

e BC con 15% de caucho sintético
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1.6.2 Variable Dependiente
Propiedades de bloques de concreto
Indicadores:

e Propiedades fisicas

e Propiedades mecénicas

1.7 Operacionalizacion de Variables.

La operacionalizacién de las variables se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 1

Operacion de variables.

Variable
Independiente

Definicién

Dimensién Indicadores

Instrumentos de
Medicion

Blogues de concreto

Los bloques de concreto
son elementos
prefabricados de
construccion, utilizados
principalmente en la
edificacion de muros y otras
estructuras. Estos bloques
estan hechos de una
mezcla de cemento,
agregados (arena y grava),
y agua.

*BC con 5% de ceniza volante

*BC con 10% de ceniza volante

. *BC con 15% de ceniza volante
Proporciones *BC con 5% de caucho sintético
*BC con 10% de caucho sintético
*BC con 15% de caucho sintético

Ficha de toma de datos

Variable Dependiente

Definicién

Dimensién Indicadores

Instrumentos de
Medicion

Propiedades fisico -
mecanicas

Las propiedades mecanicas
de los blogues de concreto
hacen referencia a las
caracteristicas que
determinan su capacidad
para resistir fuerzas y
cargas sin sufrir dafios.
Estas cualidades son
esenciales para evaluar la
adecuacion de los bloques
de concreto en diferentes
aplicaciones constructivas.

Granulometria
Humedad natural

Propiedades fisicas Absorcion
Variacion dimensional
Alabeo
Propiedades

- Resistencia a la compresion
mecéanicas

Equipos de laboratorio

Nota. Elaboracion propia

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




@ VICERRECTORADO ,DE
Y | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun Ojeda & Marvin (2023) en su estudio “Analisis bibliografico comparativo
técnico de bloques de concreto con plastico PET triturado y los tradicionales para
mamposteria”. La industria de la construccion pretende reutilizar materiales reciclables
como técnica alternativa para minimizar persuasivamente el impacto ambiental y dar un
buen uso a la acumulacién de la gran cantidad de residuos plasticos que se generan
diariamente. Para este proyecto de grado se ha realizado un analisis bibliografico
comparativo entre bloques de hormigdn con material PET y bloques tradicionales para
albafileria no estructural. Tratamos de reducir persuasivamente estas actividades
causadas por el hombre porque, como es ampliamente reconocido, el medio ambiente esta
siendo severamente perjudicado por diversas razones, como la caida de arboles, la quema
de basura, la acumulacion de residuos plasticos, entre otras. El tereftalato de polietileno

(PET) es un plastico que se obtiene de botellas recicladas y se utiliza para fabricar bloques
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que deben cumplir la normativa vigente en el pais. Del mismo modo, se busca el uso de
materiales o técnicas alternativas que permitan el menor impacto sobre el medio ambiente.

Este proyecto estudia especificamente el uso del PET de esta forma.

Segun (Monterroso Girdn, 2020) en su estudio “Disefio de una pieza de
mamposteria clase A, utilizando agregados de plastico triturado”. El esfuerzo de
investigacion El disefio de una leccion Para ser designado como bloque de hormigén
estructural de clase A, una pieza de albafileria con aridos plasticos triturados pretende
crear un blogue hueco de hormigén que incluya una dosis de arido de caucho sintético en
su combinacién de hormigén y satisfaga los requisitos de la norma COGUANOR NTG
41054. El objetivo del bloque hueco de hormigén es ofrecer un sustituto que siga los
principios de la economia circular reutilizando y reciclando fragmentos de plastico
desechados. Para determinar las propiedades de las particulas de suelo que se utilizaran
en el hormigdn, se realizaron pruebas con los aridos finos y gruesos. Dado que el caucho
sintético estd hecho de materiales reciclados, se realizard una evaluacién del
comportamiento de las particulas de polietileno de alta densidad y polipropileno dentro de
los bloques huecos de hormigén. En el disefio de la mezcla de hormigén se utilizara el
método del médulo de finura. Se trata de una técnica aproximada para medir la resistencia
28 dias después de la construccion. El indice del modulo de finura del arido, que especifica
el tamafio de las particulas del arido que se va a utilizar, se emplea para fabricar hormigon
para componentes de albafiileria. Se utilizaron diferentes cantidades de arido plastico
triturado para crear muchos lotes de piezas de mamposteria. La mezcla contenia una serie
de dosis predeterminadas de arido plastico hasta sustituir por completo las particulas finas
de los blogues huecos de hormigén. Cada bloque se someti6 a las pruebas descritas en la
NTG 41054, que permitian determinar el porcentaje de humedad, las medidas primarias,
la densidad y la resistencia a la compresion 28 dias después de la fecha de fabricacion.
Los resultados de los estudios mostraron como se comportaban las particulas de plastico

en los bloques huecos de hormigoén, lo que permitié a los investigadores examinar las
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ventajas e inconvenientes del uso de diversas dosis de caucho sintético en el disefio de

componentes de albafiileria.

Segun (Lugo Chaparro & Monroy Guzman, 2020) en su estudio “Determinacién de
la resistencia a la compresion de muros de mamposteria estructural construidos con
bloques de mortero mejorados con ceniza volante, como una opcidn sostenible para la
construccion.”. En concordancia con el trabajo de grado de (Lara & Noriega, 2018),
Mediante ensayos de compresién, este estudio evalué la resistencia a la compresion de
muros de mamposteria construidos con bloques de mortero estructural #6 y 10% de
cenizas volantes adicionadas. Se construyeron 32 ejemplos utilizando dos configuraciones
de colocacién de blogues (C1y C2), dos tipos de mortero (S y N) y revestimiento de yeso
de alta resistencia. Su resistencia (¢'¢) se evalué tanto empirica como tedricamente
utilizando la ecuacién dada en NSR-10, D.3.7-2. definiendo estandares para este tipo de
mamposteria y promoviendo su uso como sustituto sostenible de parte del arido fino en la
edificacién local cuando se combina con cenizas volantes. El trabajo de grado emple6 una
técnica mixta, con preferencia por el enfoque descriptivo. La informacion recopilada para
los materiales utilizados provino de las tesis de Sanchez & Mejia (2009), Nazeer & Thomas
(2017), y Lara & Noriega (2018). Experimentalmente, se determinaron las propiedades
fisicas y mecanicas de los bloques con fracciones de cenizas volantes de 0% y 10%
mediante ensayos de compresion, humedad, densidad y absorcion. En conclusion, se
realiz6 un analisis comparativo para determinar si los materiales de construccion de los
prismas de mamposteria y los bloques se apegaban a las leyes de construcciéon
sismorresistente de Colombia (NSR-10, 1997) y a las normas técnicas (NTC). Al comparar
los muros compuestos por bloques con un 10% de agregado de cenizas volantes con los
bloques ordinarios, los resultados mostraron que los muros con una resistencia de 6,54
Mpa eran adecuados. La ganancia de resistencia era un 57-97% superior a la resistencia
minima especificada de 4,14 Mpa para la mamposteria convencional y un 28,13% superior

a la unidad estructural tipica n°® 6, 5,10 Mpa. El mortero tipo S en la disposicion B2C2M2

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

fue la forma mas eficaz de reforzar los prismas. Asi pues, la resistencia mecanica del
bloque estructural #6, que se complementd con un 10% de cenizas volantes, quedd
demostrada una vez mas, y esta vez satisfizo las normas establecidas para su aplicacién

en albaiiileria estructural.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun (Campos Nurefia & Hernandez Sanchez, 2021) en su tesis “Influencia del
vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques intertrabados de concreto de
cemento Portland, Trujillo 2021”. La idea de utilizar un material que pueda reciclarse en el
uso de la mejora del hormigdn en bloques entrelazados, 0 cominmente conocidos como
adoquines, surge de los problemas medioambientales globales, en los que nuestro medio
ambiente esta cada vez mas contaminado. Esta investigacion fue motivada por el deseo
de ayudar a hacer frente a estos problemas. Determinar el impacto del vidrio reciclado en
las caracteristicas mecanicas de los bloques de hormigén en Trujillo, 2021, fue el objetivo
principal de este estudio. Para ello, se describieron los agregados finos (arena) y gruesos
(piedra) utilizando las normas NTP 400.037 o ASTM C-33 mas recientes. A continuacion,
se complet6 el disefio de la mezcla utilizando el método ACI 211 para hormigén con una
resistencia a la compresion de 320 kg/cm?, que corresponde al disefio del adoquin de tipo
|. Estas probetas se denominaran probetas ALFA y no contendran vidrio, mientras que
otras, denominadas probetas BETA, contendran 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado en su
disefio. Siguiendo con el estudio estandar NTP 399.611 de cada bloque de hormigoén, se
compararon y analizaron los resultados de las pruebas, incluyendo el dimensionamiento,
la absorcion y la resistencia a la compresion. Finalmente, se pudo determinar el impacto
del vidrio reciclado en las caracteristicas fisicas; se observé una mayor depresién con el
aumento de la dosificacion de vidrio reciclado molido, y los especimenes con vidrio
reciclado molido en su disefio exhibieron mayores resistencias a la compresion que las

muestras estandar.
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Segun (Santillan Vega & Vela Vela, 2019) en su tesis “Determinacién de las
propiedades del blogue de concreto con incorporacion de vidrio reciclado en la resistencia
a la compresion, Rioja 2019”. Este proyecto de investigacion se desarrollara en la ciudad
de Rioja entre mayo y diciembre de 2019; la poblacién se basa en un perimetro de 9 metros
cuadrados, y el propésito del estudio es «determinar cuéles son las propiedades del bloque
de hormigdn con incorporacién de vidrio en el esfuerzo de compresion, Rioja 2019.» Para
ello se ha determinado un enfoque cuantitativo, con el que se pretende experimentar esta
relacién. Luego de una rigurosa investigacion, se determiné que este estudio es viable para
el desarrollo de métodos novedosos y la utilizacion eficiente de recursos y materiales en la

construccion de todo tipo de estructuras.

Segun (Hoyos Cordova & Lopez Portocarrero, 2020) en su tesis “Revision sobre la
fabricacion de bloques de concreto incorporando plastico como nuevo material en su
composicion”. La produccion mundial de basura plastica y la industria de la construccion
han estado dafiando gravemente el ecosistema de la Tierra. Por ello, es necesario estudiar
nuevas opciones para disminuir los efectos adversos sobre el medio ambiente. Este
articulo de revision intenta combinar las publicaciones cientificas que emplean el plastico
como material novedoso en la fabricacion de bloques de hormigon, con el objetivo de
ofrecer informacion clara y exacta sobre las investigaciones relacionadas con este tema.
Tras la introduccion de palabras clave en numerosas bases de datos y portales
académicos, se localizaron 16 publicaciones cientificas relacionadas con el tema de
investigacion en diez paises diferentes. A continuacion se llevd a cabo un andlisis
bibliométrico. Los resultados indican una propension al uso del PET; en todos los estudios
se evaluaron las caracteristicas mecanicas del bloque y, tras compararlos con los criterios
técnicos nacionales, se demostr6 sistematicamente su idoneidad para diversas
aplicaciones de albafileria. Se determina que un sustituto respetuoso con el medio

ambiente para producir bloques de hormigén es emplear diversos residuos plasticos.
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Segun (Huaman Lizana & Marrufo Silva, 2020) La presente investigacion:
“Evaluacién de las resistencias mecanicas de ladrillos de concreto con inclusion de botellas
de caucho sintético para viviendas Multifamiliares, Moyobamba — 2020”, E El objetivo
principal de esta investigacién fue determinar la resistencia a la compresién de ladrillos de
concreto que incorporan botellas plasticas trituradas. Un disefio experimental y una
metodologia cuantitativa fueron parte de la técnica aplicada. La poblacién estuvo
constituida por 36 ladrillos de concreto de 24 x 13 x 9 cm. Las hojas de datos
estandarizadas y el método de observacién fueron las herramientas utilizadas para
recolectar los datos. Con un valor de 133,30 kg/cm?, los hallazgos mostraron que la adicion
de 4% de botellas de caucho sintético a la mezcla dio los efectos mas fuertes. Ademas, el
ladrillo con 4% de botellas de caucho sintético integradas tuvo una absorcién promedio de
5,54%, mientras que el ladrillo sin esta integracion tuvo una absorcién de 4,21%. El menor
nivel de variacién dimensional se encontré en el blogque con 4% de botellas de caucho
sintético; sus medidas fueron 0,06% para altura, 0,08% para ancho y 0,01% para largo.
Ademas, se observé una deformacion menor de 1,30 mm y una deformacion sustancial de
1,57 mm. En contraste, los ladrillos de concreto con el mayor porcentaje de botellas de
plastico rotas (12%) mostraron una disminucion en la succién, con resultados para la
superficie superior que midieron 23,43 g/200 cm2-min y la superficie inferior que leyo 23,37
g/200 cm2-min. En conclusion, los otros disefios no produjeron los mejores resultados; los
ladrillos con 4% de plastico triturado contuvieron la mejor resistencia a la compresiéon

durante el lapso de 7, 14 y 28 dias.

2.1.3 Antecedentes regionales.

Segun (Coila Pari, 2022) en su tesis “Comparacion de la resistencia a la compresion
de bloquetas normales y recicladas de concreto”. La investigacion "Comparacion de la
resistencia a la compresion de bloques de hormigdn normal y reciclado” se presenta en un
esfuerzo por reducir la basura que se produce por las demoliciones periédicas y salvar el

medio ambiente. Comparar las resistencias a la compresion de bloques de hormigén
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normal y reciclado en Puno es el objetivo de este proyecto de investigacion. Los bloques
de hormigon se crearon utilizando varias proporciones de agregado reciclado y cemento
en un disefio experimental que utilizé6 un enfoque cuantitativo, tipo de aplicacion y nivel
correlacional. Los resultados indican que hubo una diferencia inversa considerable en las
resistencias logradas cuando se agreg6 20%, 10% y 5% de cemento al agregado natural.
Las resistencias obtenidas fueron 28,78 kg/cm?, 28,70 kg/cm2? y 31,24 kg/cm?,
respectivamente. Sin embargo, hubo una diferencia clara y notable en las resistencias de
90,96 kg/cmz, 80,68 kg/cm2 y 68,66 kg/cm? cuando se aplicaron las mismas cantidades de
cemento al agregado reciclado. En resumen, la resistencia a la compresion de los blogues
con agregado natural difiri6 en un 216% de los bloques con material reciclado cuando se
agrego un 20% de cemento. La incorporacién de un 10% de cemento resulté en un
aumento del 181% en la resistencia con respecto a los bloques regulares, mientras que el
5% de cemento aumentd la resistencia de los bloques reciclados en un 139%. Para los
bloques reciclados, agregar un 20% de cemento a menudo resulté en un mayor aumento
en la resistencia, mientras que el 5% de cemento produjo la mayor mejora en los bloques

con agregado natural.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Bloques de concreto
Origenes Antiguos.

La elaboracion de bloques de concreto tiene raices que se extienden hasta hace
unos 9000 afios, con los primeros ejemplos en la antigua Mesopotamia y Palestina. En
estas regiones, las primeras civilizaciones combinaban materiales naturales como madera
y piedra para construir grandes palacios y ciudades amuralladas. Este uso temprano de
materiales compuestos sent6 las bases para el desarrollo de técnicas mas avanzadas en

la construccion.
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Antiguas Civilizaciones en América del Sur.

En América del Sur, las civilizaciones indigenas también emplearon técnicas
similares. Los incas, por ejemplo, utilizaban piedras molidas para crear bloques con los
que construian impresionantes piramides y palacios. Estos bloques eran esenciales para
revestir los muros de sus edificaciones, demostrando una sofisticada comprension de los

materiales y métodos de construccion.

Evolucién y Difusién.

Con el paso del tiempo, la técnica de usar bloques en la construccién se difundié
ampliamente, expandiéndose a nuevas regiones y culturas. La demanda de estos bloques
aumento debido a sus ventajas inherentes: versatilidad y capacidad para soportar grandes
pesos. Este aumento en la popularidad condujo a una evolucién en los métodos de

produccion y uso de los bloques.

Técnicas Tradicionales de Fabricacion

En los primeros tiempos, los bloques se moldeaban a mano utilizando métodos
tradicionales. No se agregaban aditivos ni elementos adicionales que pudieran mejorar la
durabilidad del material. La técnica manual implicaba crear una mezcla homogénea de
materiales naturales, a menudo con un volumen considerable de materia prima para

asegurar la consistencia y resistencia necesarias.

Construccion de Muros y Techos

Para compensar la falta de aditivos modernos, las construcciones de la época
solian tener muros de doble volumen y techos reforzados. Esto proporcionaba la
estabilidad y durabilidad necesarias para soportar las cargas estructurales. La mezcla
utilizada en estos bloques contenia mayores cantidades de material para alcanzar una

consistencia adecuada, asegurando asi la fiabilidad de las estructuras construidas.
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Modernizacion y Avances.

El proceso de fabricacion de bloques de hormigén ha cambiado drasticamente
como resultado de los avances en la ciencia y la tecnologia. En la actualidad, se utilizan
procesos mecanizados para fabricar bloques de hormigon, lo que permite un control exacto
de la mezclay la oportunidad de agregar aditivos que mejoran las cualidades del material,

como la durabilidad y la resistencia a la intemperie.

Materiales y Aditivos Modernos.

e Cemento Portland: Principal aglutinante utilizado en la fabricacion de bloques de
concretos modernos.

o Aditivos Quimicos: Se utiliza para maximizar la durabilidad del hormigon, la
resistencia a la compresion y el tiempo de endurecimiento.

o Agregados Reciclados: Incluyendo ceniza volante y caucho sintético, que ademas de
mejorar las propiedades mecéanicas del concreto, promueven la sostenibilidad

ambiental.

Aplicaciones y Beneficios Modernos.

Los bloques de concretos modernos se utilizan en una variedad de aplicaciones
constructivas, desde muros de carga hasta particiones internas y estructuras decorativas.
Sus beneficios incluyen:

e Alta Resistencia: Capacidad de soportar grandes cargas estructurales.

e Durabilidad: Larga vida util y resistencia a condiciones climaticas adversas.

e Versatilidad: Disponible en varias formas y tamafios para diferentes aplicaciones.

e Sostenibilidad: Uso de materiales reciclados para la disminucion del impacto ambiental.
e Aislamiento Térmico y Acustico: Mejora la eficiencia energética y el confort de los

edificios.
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2.2.2 Composicion de los Bloques de Concreto
Los blogues de concreto son elementos fundamentales en el ambito de

construccion, y su fabricacion involucra una combinacién precisa de varios componentes

clave. Estos bloques se producen mediante la mezcla de cemento Portland, agregados,

agua y, en muchos casos, diversos aditivos para mejorar sus propiedades.

Componentes Principales

1. Cemento Portland:

e Composicion: ElI cemento Portland estd compuesto por una mezcla de 6xidos de
calcio, silicio, aluminio, fierro y otros elementos.

e Funcion: Actia como el aglutinante que une los agregados y proporciona resistencia
y durabilidad al concreto.

2. Agregados:

e Tipos: Los agregados pueden clasificarse en finos, como la arena, o gruesos, como la
grava o la piedra triturada.

e Funcion: Proporcionan volumen y resistencia estructural al concreto, ademas de influir
en su trabajabilidad y durabilidad.

3. Agua:

e Funcion: Es fundamental para la hidratacién del cemento, lo que permite que la mezcla

se solidifique y adquiera resistencia.

Aditivos Comunes

Para mejorar las propiedades del concreto, se utilizan frecuentemente diversos aditivos:

1. Pigmentos Colorantes:
e Funcion: Se afiaden para darle color al concreto, lo cual de utilidad en aplicaciones

decorativas o cuando se requiere una estética particular.
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2. Inclusores de Aire:

e Funcion: Estos aditivos generan pequefias burbujas de aire en la mezcla de concreto,
lo que aumenta su resistencia a los ciclos de congelamiento y descongelamiento.

3. Puzolanas:

e Funcion: Estas sustancias, que son siliceas o silico-aluminosas, reaccionan con el
hidréxido de calcio que se produce cuando el cemento se hidrata para generar mas
compuestos cementantes cuando hay agua presente. Estos materiales mejoran la
durabilidad y la resistencia quimica del concreto.

4. Aceleradores:

¢ Funcion: Se utilizan para acelerar el tiempo de fraguado del concreto, lo cual es Gtil en
condiciones frias o cuando se necesita acelerar la construccion.

5. Retardadores:

¢ Funcion: Retrasan el tiempo de fraguado del concreto, lo cual es util en condiciones
cdlidas o para prolongar el tiempo de trabajabilidad del concreto en proyectos

complejos.

Propiedades Mejoradas
Cuando estos ingredientes y aditivos se utilizan en la produccion de blogues de hormigén,

se pueden mejorar muchas cualidades del material, entre ellas:

e Resistencia a la Compresién: Fundamental para la capacidad de carga del concreto.

e Durabilidad: Aumento de la resistencia a condiciones ambientales extremas, como la
exposicion a sales de deshielo, sulfatos y ciclos de congelamiento y
descongelamiento.

e Trabajabilidad: Mejora la facilidad de manejo y colocacién del concreto fresco.

e Estética: La adicion de pigmentos permite una amplia variedad de colores, mejorando

la apariencia visual de las construcciones.
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Aplicaciones:
El bloque de concreto con estas mejoras son usados en una amplia gama de aplicaciones
constructivas:

e Muros de Carga: Debido a su alta resistencia a la compresién.

e Particiones Interiores: Gracias a su versatilidad y facilidad de uso.

e Construcciones Decorativas: Utilizando bloques coloreados y texturizados.

e Infraestructuras Expuestas a Condiciones Severas: Como puentes y pavimentos que

requieren alta durabilidad y resistencia a la intemperie.

Tabla 2

Clasificacion de unidades de albaiiileria

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA

(méxima en porcentaje) AL'I:\B.EO CARACTERISTICA A
CLASE (méximo AN e e
~ COMPRESION F’c minimo en
Hasta100 Hastal50  Masdel50 — €NMM)  yioo o o/emoy sobre drea bruta
mm mm mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 *1 2 17,6 (180)

Nota. Unidades de albanileria, Norma técnica E-070

2.2.3 Bloques

Los bloques de hormigon prefabricados, que suelen tener forma rectangular, se
utilizan para construir cimientos y muros, entre otras construcciones. Estan hechos de una
combinacion de agua, cemento, agregados como arena y grava, y aditivos para mejorar
ciertas cualidades. En el contexto nacional, el uso de estos blogques en muros portantes de

mamposteria confinada se ha consolidado como una opcién constructiva efectiva para
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viviendas de baja y mediana altura, tanto unifamiliares como multifamiliares, donde es

necesario dividir el espacio total en areas mas reducidas.”. (Trevifio et al., 2004).

2.2.3.1 Bloques convencionales

El bloque de concreto, de forma cuadrada o rectangular, se emplea en la
construccion de muros estructurales, bardas perimetrales, divisiones y muros de
contencion, especialmente en los niveles inferiores de los edificios. Estos bloques
proporcionan soporte a las vigas y columnas en viviendas, centros comerciales y espacios
industriales. Conocidos también como "patrones”, se fabrican con medidas exactas y
pasan por una verificacion exhaustiva para asegurar que cumplan con los estandares
requeridos. De este modo, se garantiza que los bloques tengan la resistencia y compresiéon
necesarias para soportar condiciones meteorologicas adversas y agentes externos que

puedan comprometer su durabilidad.

2.2.3.2 Bloques perforados

Son bloques que contienen perforaciones verticales y se utilizan en diversas
aplicaciones de construccion y albafiileria. Estos bloques pueden tener anchos de 10, 12,
15y 20 cm, siendo 20 cm el mas coman, y una altura constante de 40 cm. Estan fabricados
con una mezcla de arena, cemento, agua y posiblemente agregados como aserrin, junto
con aditivos que pueden mejorar sus propiedades sin comprometer su durabilidad, al
mismo tiempo que reducen los costos y el tiempo de construccién. Los poros o huecos en
el bloque permiten el asentamiento con mortero fresco durante la construccion. Esto hace
gue los blogques perforados, compuestos principalmente de cemento, arena y agregados,
se adapten a las necesidades especificas de la construccion o proyecto publico. De
acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-070, los bloques de concreto se definen
como un conjunto de unidades de albafiileria huecas o perforadas, cuya direccion
transversal es paralela a la superficie de asentamiento y cuya area neta es inferior al 70%

del area bruta en ese mismo plano.
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“Desde una perspectiva técnica, se han empleado distintas metodologias para la
construccion de &reas residenciales, que abarcan desde el empleo de mamposteria de
piedra en la cimentacion, la adopcién de muros fabricados con una nueva opcién de
blogues de concreto perforados que cuentan con tres huecos y refuerzos de acero internos,
hasta la colocacién de techos con una estructura de madera protegida por tejas de barro.
El propdsito primordial de estas estrategias fue edificar viviendas asequibles y fortalecer
sus componentes estructurales para garantizar una mayor seguridad.”. (Escamirosa &

Ocampo, 2018).

2.2.4 Propiedades de los bloques de concreto
Las caracteristicas de los bloques de concreto dependen de su composicion, el
proceso de fabricacion y el uso al que estan destinados. A continuacion, se detallan

algunas de las propiedades mas importantes:

2.2.4.1 Propiedades Fisicas

Resistencia ala Compresion:

¢ Una de las cualidades mas importantes de los bloques de hormigén es su resistencia
a la compresion. Para cuantificarla se utilizan megapascales (MPa), y tanto el
procedimiento de curado como la mezcla de materiales la afectan. La resistencia a la

compresion de los blogues estandar suele estar en el rango de 3,5 a 20 MPa.

Densidad:

e Ladensidad de los bloques de concreto puede variar, pero generalmente oscila entre

1,600y 2,400 kg/m3. Los bloques mas densos ofrecen mayor resistencia y durabilidad.

Absorcion de Agua:
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Para evaluar la durabilidad y la resistencia a las heladas, la capacidad de absorcion
de agua es crucial. Los bloques de concreto de alta calidad tienen una baja absorcion
de agua, generalmente menor al 10%.

Peso:

e Los bloques de concreto pueden ser pesados (densos) o ligeros (con agregados
livianos). Los bloques ligeros son mas faciles de manejar y tienen mejor aislamiento

térmico y acustico, pero pueden ser menos resistentes.

2.2.4.2 Propiedades Mecénicas
Médulo de Elasticidad:
¢ ElI médulo de elasticidad mide la rigidez del material. Para los bloques de concreto,

tipicamente se encuentra entre 14,000 y 30,000 MPa.

Resistencia a la Traccion:

e La resistencia a la traccion, en particular para fines estructurales, es un atributo
importante del hormigén, aunque es mas resistente a la compresion que a la traccion.
Por lo general, la resistencia a la traccion es igual o menor que la resistencia a la

compresion.

2.2.4.3 Propiedades Térmicas

Conductividad Térmica:

e La cantidad de aislamiento térmico que pueden proporcionar los bloques de hormigén
esta determinada por su conductividad térmica. El bloque, con agregados como la
arcilla expandida o la piedra pémez, tienen una conductividad térmica menor, lo que

los hace mejores aislantes.
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Capacidad Térmica:
e Los bloques de concreto tienen una alta capacidad térmica, lo que significa que
pueden absorber y almacenar calor. Esto es beneficioso para la regulacién de

temperatura en edificios.

2.2.4.4 Propiedades Acusticas

Aislamiento Acustico:

e Los bloques de concreto son efectivos para el aislamiento acustico debido a su masa
y densidad. Los blogues con agregados ligeros o con huecos pueden mejorar esta

propiedad.

2.2.45 Propiedades de Durabilidad
Resistencia a la Intemperie:
e La durabilidad de los bloques de concreto en condiciones de intemperie es alta,

especialmente si tienen una baja absorcion de agua y estan bien curados.

Resistencia a los Ciclos de Hielo-Deshielo:
e Los bloques de concreto deben ser capaces de soportar ciclos de congelacion y

descongelacion sin sufrir dafios significativos. Esto es crucial en climas frios.

Resistencia a los Ataques Quimicos:
e Los blogues de concreto pueden ser susceptibles a ciertos productos quimicos,
especialmente a sulfatos y cloruros. El empleo de aditivos y mezclas apropiadas puede

incrementar su resistencia frente a estos factores.
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2.2.4.6 Propiedades de Seguridad y Sostenibilidad

Resistencia al Fuego:

e Los blogues de concreto son no combustibles y proporcionan una excelente
resistencia al fuego, lo que los hace ideales para construcciones donde la seguridad

contra incendios es una preocupacion.

Impacto Ambiental:

o La fabricacién de bloques de concreto genera un impacto ambiental, principalmente
por la extraccion de materias primas y las emisiones de CO, asociadas. Sin embargo,
los bloques de concreto son reciclables y su durabilidad puede compensar algunos de

estos impactos.

2.2.4.7 Propiedades Estéticas

Acabados Superficiales:

e Los bloques de concreto pueden tener diferentes acabados superficiales para cumplir
con requisitos estéticos especificos. Pueden ser texturizados, lisos, pintados o

revestidos con otros materiales.

2.2.4.8 Cenizavolante

Para definir su alcance, la norma ASTM C618-05, Especificacion estandar para
cenizas volantes de carbén y puzolana natural cruda o calcinada, establece las condiciones
bajo las cuales se deben utilizar estos materiales al mezclar concreto o mortero. La
especificacion proporciona directrices sobre su aplicacion en el disefio de mezclas.

La ceniza volante, sustancia utilizada en la construccion, esta hecha de puzolanas
sintéticas y se forma a partir de una mezcla de silice y alimina tratada térmicamente.

(Escalante & Huaman, 2020).
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2.2.4.9 Caracteristicas de las cenizas de volante

Escalante y Huaman (2020) han identificado las caracteristicas fisicas, quimicas y
mineraldgicas que definen a las cenizas volantes. Compuestas principalmente por
aluminosilicato y cantidades variables de calcio, las cenizas volantes son una sustancia
puzolanica. Diversos hidratos de silicato de calcio (CSH) y otros compuestos de calcio se
forman cuando se combinan con hidroxido de calcio en presencia de cemento Portland y
agua. Sin embargo, la tabla presenta los pardmetros y el andlisis quimico de las cenizas
volantes de carbon. “Las propiedades quimicas de las CV varian dependiendo del tipo de
carbon y del origen del material, como la temperatura, el tiempo de residencia del carbon,
entre otros” (p. 2).

Tabla 3

Propiedades y andlisis quimicos de las cenizas volantes.

Descripcién Clase F (ASTM) Clase C (ASTM)
Si02, % 52 35
AlI203, % 23 18
Fe203,% 11 6
CasO,% 5 21
SO3,% 0.8 4.1
Na20,% 1.0 5.8
K20,% 2 0.7
Total, Na eqg. Alc, % 2.2 6.3
Pérdida por ignicion 2.8 0.5
Finura Blaine m2 / kg. 420 420
Masa especifica relativa 2.38 2.65

La tabla da a conocer propiedades de la cenizas volante..
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2.2.4.10 Clasificacion de las cenizas volantes
Segun (Mamanchura, 2022), La forma esférica, la composicion quimica y la
proporcion amorfa de las cenizas volantes (AF) tienen un impacto en las caracteristicas

mecanicas, quimicas y microestructurales del mortero y el hormigon.

2.2.4.11 Eliminacién del carbono quemado

Con el fin de remover los porcentajes residuales no quemados de las cenizas
volantes normales en su estado industrial original como residuo de la Central Térmica de
Boyaca, se realizé un analisis de granulometria para determinar la malla del tamiz con un
diametro que retenga las particulas de los no quemados, esto se realiz6 utilizando un juego
de tamices, comenzando por el nimero 40 que corresponde a una abertura de 0,425 mm
y terminando en el nimero 325 que corresponde a una abertura de 0,045 mm. Como se
ilustra en la tabla 2, aproximadamente el 96% del peso inicial pasé por el tamiz nUmero
100, reteniendo las particulas de carbén no quemado de mayor tamafio en los primeros

tamices y obteniendo cenizas volantes de carbén libres de no quemados. (Pedraza).

2.2.5 Caucho sintético

El caucho sintético es un material fabricado a partir de productos quimicos que
presentan propiedades similares al caucho natural. Se utiliza cominmente como sustituto
del caucho natural en la fabricacion de diferentes productos debido a su versatilidad y
resistencia. El caucho sintético se obtiene mediante procesos de polimerizacion de

compuestos como el estireno, el butadieno y el cloropreno, entre otros. (Falen., 2020).

2.2.5.1 Tipos de caucho
» El caucho natural proviene de diversas plantas tropicales, principalmente del arbol
Hevea brasiliensis, y tiene una apariencia de latex.
» El copolimero conocido como caucho sintético se deriva de combustibles derivados

del petréleo o de procesos quimicos y se distingue por su alta tenacidad.
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2.2.5.2 Propiedades del caucho
El caucho es un material natural con varias propiedades que lo hacen muy til en

la fabricacién de diversos productos. Algunas de las propiedades del caucho son:

1. Elasticidad: el caucho es altamente elastico, lo que significa que puede estirarse hasta

cierto punto y luego volver a su forma original.

2. Resistencia a la abrasion: el caucho es resistente al desgaste provocado por el roce,
lo que lo hace ideal para su uso en neumaticos y otros productos que estan en contacto

con superficies abrasivas.

3. Resistencia a la traccién: el caucho puede soportar presiones de estiramiento sin

agrietarse debido a su alta resistencia a la traccion.

4. El caucho tiene la capacidad de recuperar su forma anterior después de la distorsion,
lo que lo hace resistente a la deformacion persistente y perfecto para aplicaciones que

requieren flexibilidad.

5. Resistencia a la abrasion: el caucho es resistente al desgaste provocado por el roce,
lo que lo hace ideal para su uso en neumaticos y otros productos que estan en contacto
con superficies abrasivas.

6. Aislante eléctrico: el caucho es un buen aislante eléctrico, lo que lo hace util en la

fabricacion de cables y otros productos eléctricos.

7. Impermeabilidad: el caucho es resistente al agua y a otros liquidos, lo que lo hace

ideal para su uso en productos impermeables como botas de lluvia y sellos.
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2.2.5.3 Caucho sintético

Arrieta (2019), El caucho proveniente de neuméaticos es un material que ha llegado
al final de su vida util, lo que resalta la importancia de su reciclaje. Para este proceso, se
utilizan maquinas trituradoras que permiten darle un nuevo uso. Antes de triturar el caucho,
es necesario separar los tres componentes principales de los neuméticos usados: acero,
textil o lona, y caucho. Los textiles se utilizan como combustible en la industria del cemento,
mientras que el acero se recicla para crear acero nuevo. El caucho del neumatico, que
representa mas del 65% de su volumen, se corta en tiras y se tritura hasta obtener el
tamafio de particula necesario.(Carlos, 2020).

Tabla 4

Tamario ofrecido en los mevados

Tamano ofrecidos en los mercados

Tipo Presentacion Tamafio (mm)
1 Polvo 0.6 <

2 Granulado 06a20

3 Granulado 2a20mm

En la tabla se presentan granos de caucho .
Figura 1

Caucho sintético granulado reciclado

En la figura se observa muestra de caucho sintético granulado reciclado
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2.2.6 Ensayos paralos bloques de concreto

Los ensayos realizados en los blogues de concreto son esenciales para asegurar
que cumplan con los estdndares de calidad y las especificaciones técnicas requeridas en
la construccién. A continuacién, se detallan algunos de los ensayos mas comunes y sus

procedimientos:

Alabeo:

La distorsién que se produce entre los lados opuestos de los bloques de concreto
se conoce como alabeo y se manifiesta como protuberancias (convexo) o espacios vacios
(concavo). Este fendbmeno es comparable a la variacion dimensional, ya que produce
cambios en el espesor de las juntas de mortero, lo que afecta la resistencia a la compresion
y al corte de la mamposteria (Lulichac Saenz, 2015). Para determinar el alabeo de las
unidades de mamposteria utilizaremos el proceso descrito en la norma NTP 399.613

(2005).

Variacion dimensional:

La diferencia de ancho, largo o altura entre las caras opuestas de un ladrillo se
conoce como variacion dimensional. Es la propiedad geométrica que ningin adobe es
capaz de conservar en su totalidad. En consecuencia, existen variaciones en cuanto a
altura, ancho y longitud. Debido a estas fallas geométricas en las unidades de mamposteria
de tierra, durante la construccion se deben utilizar juntas de mortero mas grandes que las
Optimas. (Saenz, Lulichac, 2019)

Seguiremos el proceso delineado en las Normas Técnicas Peruanas (NTP 399.613,

2005) para determinar la variacion dimensional de los componentes de mamposteria.

Ecuacion de % variabilidad dimensional:

dm—ip

%Vd = am
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Donde:
» %V d =porcentaje de variabilidad dimensional
» dm= dimensién de molde

» Ip =largo promedio

Resistencia a la compresion:

Mediante el ensayo de cubos cortados, cuyos bordes coincidan con el tamafio méas
pequefio de los blogues de hormigdén, se determinara la resistencia a la compresion del
conjunto. La resistencia ultima (f'o) se define como el valor que supera el 80% de las piezas
ensayadas. El valor de la resistencia a la compresién se determinara calculando el rea de
la seccion transversal, y se deben ensayar un minimo de 5 cubos.

Los componentes utilizados para el ensayo estaran completamente secos, y el
valor f'o mas bajo admisible es de 12 kg/cm2. 2005; NTP 399.613). Al calcular la resistencia
a la compresion (f'b), se debe dividir la carga de rotura (PU) por el area bruta del conjunto
(A) en el caso de un conjunto macizo o tubular, y por el area neta del conjunto (A) en el
caso de un conjunto hueco o perforado. Pero para evitar errores y permitir la comparacion
directa de los valores de resistencia, la norma peruana especifica que siempre se debe
utilizar el area bruta como divisor. De esta manera se determina el valor correcto de la

resistencia a la compresion. (Bolafios Rodriguez, 2022)

Ecuacion de la resistencia a la compresion:
f =Pu/A
Donde:
» f = Resistencia a la compresion (Kg/cm?)
» Pu = Carga aplicada (Kg)

> A = Area de aplicacion de la carga (cm?)
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Generalmente, la prueba se realiza en dos o tres ensayos, los cuales se analizan
estadisticamente para obtener el valor caracteristico. Este valor suele estar relacionado

con la aceptacion de hasta un 10% de resultados de pruebas defectuosas.

Absorcion:

El objetivo de la prueba de absorcion es determinar la cantidad maxima de agua
gue la unidad de hormigén puede absorber después de hervirla durante cinco horas, asi
como la cantidad que la unidad puede absorber después de estar sumergida en agua fria
durante 24 horas. Ademas, se encuentra el coeficiente de saturacion, es decir, la relacion
entre la absorcion inicial y la absorcion méaxima. Para realizar la prueba, las unidades se
pesan, se secan y luego se les da el tratamiento especificado antes de pesarlas una vez
mas. La diferencia de peso entre las unidades himedas y secas, representada como un
porcentaje del peso seco, se utiliza para calcular la absorcion y la absorcion maxima. Estos

dos porcentajes se dividen para obtener el coeficiente de saturacion (NTP 399.613, 2005).

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Blogques de concreto.

El blogue de hormigén, de forma tipicamente rectangular y con una composicion
de hormigén, es un elemento prefabricado que se utiliza en la construccion. Para crear
estos bloques se combinan arena, grava o agregados de piedra triturada, agua v,
ocasionalmente, productos quimicos para mejorar las cualidades quimicas y fisicas de los

materiales.

2.3.2 Cenizavolante
Las particulas finas de ceniza que se producen como subproducto de la quema de

carbon en las centrales eléctricas son las que forman las cenizas volantes. Las cualidades
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de este material, que aumentan la resistencia y la durabilidad de los materiales, lo
convierten en un agregado popular en la construccion, principalmente en la creacion de
hormigdn. a ceniza volante también puede ser utilizada en agricultura como enmienda del

suelo para mejorar su fertilidad.

2.3.3 Resistencia

La "resistencia” se refiere a la habilidad de un material, estructura o sistema para
soportar fuerzas externas sin romperse, deformarse significativamente o colapsar. Es una
propiedad fundamental en ingenieria y ciencias de los materiales, y se evalla en relacién

con las fuerzas aplicadas, como la tension, la compresion, la flexion, el corte y la torsion.

2.3.4 Caucho sintético

El caucho sintético es un polimero elastomérico fabricado de forma artificial a partir
de diferentes compuestos, como el petréleo, el gas natural, el cloropreno, el estireno, entre
otros. En muchos usos industriales, incluida la produccién de neumaticos, materiales de
sellado y suelas de zapatos, entre otros, sirve como una alternativa al caucho natural. Para
satisfacer los requisitos Unicos de cada aplicacion, el caucho sintético se puede crear con

una amplia gama de calidades y caracteristicas.

2.3.5 Agregados gruesos

Los agregados gruesos son materiales pétreos de granulometria mayor a 4.75 mm
gue se utilizan en la fabricacion de concretos y morteros. También se les conoce como
aridos gruesos y pueden ser de diferentes tipos como grava, escoria, piedra triturada, entre
otros. Su funcién principal es proporcionar resistencia mecanica y estabilidad a las

estructuras de concreto.
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2.3.6 Agregados finos

Los agregados finos son materiales granulares que pasan por un tamiz de 4.75 mm
y se retienen en un tamiz de 0.075 mm. Comunmente incluyen arena, arcilla, limo o polvo
mineral, y se emplean en la fabricacion de concreto y mortero para mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del material. Ademas, se utilizan como material de relleno en proyectos

de construccion y en la produccién de elementos prefabricados.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

El disefio de la investigacion se refiere a la estructura general y la estrategia que
guiard la investigacion, especificando los métodos y procedimientos para recopilar y
evaluar la informacion necesaria para resolver los problemas de investigacion. (Ramos,
2021).

Dado que la variable independiente (cenizas volantes y caucho sintético) se alterd
deliberadamente, el estudio destinado a examinar el efecto de las variables se llevara a

cabo utilizando un disefio experimental.

3.2 Método de la Investigacion

Segun Abreu (2023), Un método de investigacion es un conjunto de procedimientos
y enfoques que utiliza un investigador para llevar a cabo una investigacion de manera
ordenada y metddica. Estas técnicas incluyen, entre otras, la seleccion de muestras, el

desarrollo de hipétesis, la recopilacion y el andlisis de datos y el disefio experimental. El
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objetivo es obtener resultados validos y confiables que puedan contribuir al conocimiento
en un area especifica.
El estudio desarrollado cuenta con un método cientifico de estudio, ya que se

generan y aportan nuevos conocimientos al campo de la ingenieria.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Segun Condori (2020), El grado en el que un tema o cuestiébn se examina en
profundidad y de forma detallada en un estudio de investigacion se denomina nivel de
investigacion. Existen diferentes niveles de investigaciéon, que van desde investigaciones
exploratorias y descriptivas hasta investigaciones experimentales o analiticas.

En general, se considera que los niveles mas altos de investigacion implican un
mayor rigor metodoldégico, un mayor control de variables y una mayor capacidad para
establecer relaciones causales. Por otro lado, los niveles mas bajos suelen centrarse en la
recopilacién de datos o la descripcion de fendmenos sin profundizar en las relaciones entre
variables.

El estudio ejecutado presenta un nivel explicativo, debido a que la investigacion
se rige bajo un entorno de causa y efecto, es decir, la determinacion de los efectos en las
propiedades fisicas y mecanicas cuando se hace la aplicacion de ceniza volante y caucho

sintético en porcentajes variables.

3.3.2 Tipo de lainvestigacion

De acuerdo con Gomez (2021), el tipo de investigacion se refiere a la forma en que
se aborda el estudio de un fenbmeno o problema en particular. Hay varios tipos de
investigacion, como la investigacion exploratoria, descriptiva, explicativa, experimental,

correlacional, entre otros. Dependiendo de los objetivos del estudio y la naturaleza del
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problema bajo investigacion, se emplea una técnica y metodologia particular para cada
tipo de investigacion.

El estudio desarrollado se guia por un tipo aplicado de estudio, ya que se hace el
empleo de métodos y procedimientos ya establecidos de toma, tratamiento y

experimentacion en laboratorio.

3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacién

De acuerdo con Robles (2019), El grupo de personas o0 cosas que son objeto de la
investigacion y de las cuales se esperan inferencias o generalizaciones se denomina
poblacién. La poblacion puede ser definida de diferentes maneras, como todos los
habitantes de un pais, ciudad o comunidad; todos los estudiantes de una escuela o
universidad; todos los pacientes de un hospital, entre otros.

La poblacion en estudio son las personas que producen bloques de concreto en el

distrito de San Miguel.

3.4.2 Muestra

Segun Vizcaino & Cedefio (2023), Para realizar observaciones, experimentos y
andlisis que conduzcan a hallazgos y generalizaciones sobre el total, se recurre a una
porcion representativa de la poblacion o fendbmenos objeto de la investigacion. Para
garantizar que los hallazgos sean representativos, la muestra debe elegirse al azar o segun
un conjunto de criterios estratificados. La muestra es fundamental en la investigacion
cientifica para poder hacer inferencias validas y confiables sobre la poblacién en estudio.

La muestra esta compuesta por grupos de bloques de concreto, incluyendo uno
con una muestra estandar, otro con incorporacion de ceniza volante afiadida y otro con

empleo de caucho sintético.
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3.5 Técnicas e instrumentos de investigacién para la recoleccién de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccién de datos

Las técnicas de recaudacion de datos se refieren a los métodos y herramientas que
se utilizan para recopilar informacion de fuentes primarias, como encuestas, entrevistas,
observaciones, experimentos, entre otros. Estas técnicas pueden ser cuantitativas, que se
enfocan en la cantidad y los niumeros, o cualitativas, que se centran en descripciones
detalladas y en profundidad. El objetivo de estos métodos es adquirir datos que puedan
examinarse, evaluarse y utilizarse para formular conclusiones y emitir juicios sabios.

(Hernandez & Duana, 2020).

3.5.2 Instrumentos de recoleccién de datos en la investigacién

En la investigacion, los instrumentos para la recoleccion de datos son herramientas
0 métodos que se utilizan para obtener la informacion pertinente necesaria para explorar
0 analizar un tema. Estas herramientas, que se utilizan para recopilar informacién que
ayude a abordar las preguntas de investigacion planteadas y lograr los objetivos sugeridos,
pueden incluir encuestas, cuestionarios, pruebas, entrevistas, observaciones y mas. Para
garantizar la precision y la coherencia de los resultados, estas herramientas deben elegirse

y construirse adecuadamente. (Sanchez, 2022).

3.6 Procedimiento paralarecoleccion de datos

3.6.1 Desarrollo de plan de investigacién

ETAPA |: PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

Canteraisla:

La adquisicion de los agregados utilizados para las pruebas y la fabricacién de
bloques de cemento proviene de la cantera San Miguel, ubicada en la ladera del rio. Esta

cantera suministra los materiales necesarios, como arena y grava, que son esenciales en
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la fabricacién de concreto y en la preparacion de los bloques de cemento. Los agregados
de esta cantera son seleccionados y procesados para asegurar que cumplan con las
especificaciones y estandares requeridos para su uso en la construccion, garantizando asi

la calidad y consistencia de los bloques producidos.

Figura 2

Ubicacién de la cantera Isla

v

Ceniza volante: Con esta sustancia se fabricaban bloques de hormigén. Cuando
se utiliza carbén pulverizado en plantas termoeléctricas, el polvo que se produce durante
la combustion se captura mecanicamente o se precipita electrostaticamente, dando lugar
a cenizas volantes, un residuo solido. En la fabricacion de hormigon, se utiliza como
complemento.

Como subproducto del proceso industrial, las cenizas volantes requieren una
atencion especifica para garantizar que las posibles fluctuaciones en su composicién no
dafien el hormigbn que se fabrica con ellas. Esto se puede lograr controlando
adecuadamente los diferentes suministros y vigilando la regularidad de las cenizas

volantes.
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Figura 3

Volante de cenizas

Caucho sintético: El caucho sintético es un tipo de elastomero, que es, por
definicion, un polimero. Los elastbmeros son materiales que pueden experimentar una
gran deformacion elastica bajo tension y, al liberarla, retornan a su forma original sin sufrir
deformaciones permanentes. En muchas situaciones, se puede utilizar caucho sintético en
lugar de caucho natural, en particular cuando se necesitan materiales de mejor calidad.
Segun la empresa productora de caucho, esta sustitucion la emplean una amplia gama de
empresas que venden neumaticos u otros productos legales o ilicitos.

Figura 4

Caucho sintético
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Luego se procede a llevar a cabo el disefio de la mezcla con la metodologia del
ACI 211, la cual se basa en determinar la cantidad adecuada de materiales de acuerdo a
la resistencia requerida. En la investigacién se llevara a cabo el disefio de una mezcla con
una resistencia a la compresion de 100 kg/cm2, empleando dos tipos de materiales
reciclados. El primer grupo utilizar4 ceniza volante en proporciones de 5%, 10% y 15%,
respectivamente. En el segundo grupo se utilizaran cauchos sintéticos en proporciones de

5%, 10% y 15%, respectivamente.

ETAPA Il: ENSAYOS EN LABORATORIO

Granulometria

Equipo y materiales:

» Balanza
» Brocha

» Recipientes

» Tamices (3/47,1/2” 3/8” N°04, N°10, N°20, N°40, N°100, N°200)

Proceso:

» Los tamices se dispusieron en grupos segun el tipo de suelo disponible.

» El tamiz mas grande se colocé sobre los demas, con las aberturas cada vez mas
pequefias a medida que se bajaba. En la base de la columna de tamices se colocé
una bandeja metalica.

» Finalmente, se peso el material retenido en cada uno de los tamices.

» La cantidad de suelo a estudiar se coloc6 en el tamiz superior y se hizo vibrar
manualmente tanto en sentido horizontal como vertical para permitir que las particulas

cayeran a través de la serie de tamices.

Ensayo de Variabilidad Dimensional
Equipo y materiales:

» Vernier (Pie de Rey)
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» Regla metélica

Proceso:

» (NTP-399.613, 2005) especifica que las mediciones deben realizarse desde el punto
medio de los bordes que definen las caras en ambos extremos y en ambas caras.
Estas mediciones deben registrarse con una precision de 1 mm y el promedio debe
obtenerse con una precision de 0,5 mm. (paginas 21-22)

» Las mediciones de Vernier se documentaron segin NTP-399.613, 2005.

Ensayo de Alabeo
Equipo y materiales:
» Regla metélica
» Cufia de medicién graduada en divisiones de 1 mm.
Proceso:
» Las unidades se sometieron a una limpieza exhaustiva para garantizar que no
tuvieran polvo ni particulas adheridas.
» Para medir la convexidad y la concavidad, se emple6 una regla metélica colocada

en forma transversal.

Ensayo de Absorcion
Equipos y materiales:
» Bandeja
» Balanza electronica
» Cubetas de plastico
Proceso:
» Durante un dia completo, se sumergieron en agua tres unidades completamente secas
gue habian sido etiquetadas, pesadas y documentadas adecuadamente.
» Después de un periodo de 24 horas, las muestras se sacaron del agua y se dejaron

escurrir durante un minuto. Luego, se peso y registré cada tipo de espécimen.
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Ensayo de Resistencia ala Compresion
Equipo y materiales:

» Lamina de neopreno y metélica

» Equipo de Resistencia a la Compresion

» Regla metélica

Procedimiento:

» Se seleccionaron las muestras de prueba para los bloques de hormigén. Una vez
elegidas, se midi6 y anoté la region de las caras que entrarian en contacto con la maquina
de resistencia a la compresion.

» Posteriormente, se colocaron laminas de metal y neopreno para asegurar que todo el
bloque estuviera en contacto con la maquina. Por ultimo, se comprimié el bloque para

registrar la fuerza maxima aplicada por el aparato.

ETAPA Ill: EVALUACION DE LOS RESULTADOS
Para transmitir las conclusiones de la evaluacién se utilizaran tablas comparativas
gue muestren los resultados de las comparaciones realizadas entre distintos grupos de

edad y porcentajes.

3.7 Procesamiento y andlisis de datos

Para manejar y evaluar los datos, se utilizaran una serie de herramientas que
incluyen tablas, graficos y célculos estadisticos. Los resultados se adquieren a través de
experimentos que sigan procedimientos confiables, lo que permitira la recoleccion

metddica de la informacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos.

Los bloques de hormigon fueron sometidos a pruebas de laboratorio, cuyos
resultados se presentan en las tablas adjuntas.
Granulometria
Tabla 5

Granulometria Agregado Grueso

TAMICES PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ES”F:)EC
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA :
3"
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 915.36 9.15 9.15 9085 100 %
. 90 -
3/4 1998.45 19.98 29.14 7086 000
1/2" 2156.00 21.56 50.70 4930
3/8" 1978.00 19.78 70.48 29.52 20% 55
1/4"
No4 941.00 9.41 79.89 2011 © ;%10
BASE 36.19 0.36 80.3 19.8
TOTAL 10000.00 100.00
% 0.36
PERDIDA :

Analisis granulométrico
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Figuras

Granulometria del agregado grueso
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Andlisis granulométrico elaborado en laboratorio

Tabla 6

Granulometria Agregado Fino

TAMICES PESO % %RET. % QUE  ESPECIF.
ASTM RETENIDO RETENIDO  ACUMULADO  PASA
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 37.98 1.90 1.90 98.10 95 - 100 %
No8 229.36 11.47 13.37 86.63 80 - 100 %
No10
Nol6 541.23 27.06 40.43 59.57 50-85%
No20
No30 515.14 25.76 66.19 33.81 25-60 %
No40
No 50 315.98 15.80 81.98 18.02 10-30 %
No60
No80
No100 201.43 10.07 92.06 7.94 2-10%
No200 85.37 4.27 96.32 3.68
BASE 73.51 3.68 100 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
LA 162
PERDIDA )

Analisis granulométrico en el laboratorio
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Figura 6

Granulometria del Agregado Fino
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Andlisis granulométrico en el laboratorio

% Humedad

Esta prueba tiene como objetivo determinar la proporcion de cada muestra que.

Tabla 7

Contenido de humedad de las muestras

P.M. himeda + tarro (gr.) 400.22 384.65
P.M. seca + tarro (gr.) 384.45 375.65
P. tarro (gr.) 38.29 28.49
P. M. Himeda (gr.) 361.93 356.16
P. M. seco (gr.) 346.16 347.16

P. agua (gr.) 15.77 9.00

% humedad 456 2.59

En la tabla se presentan los resultados de la humedad de los agregados, donde el

agregado fino tiene un 4.56% y el agregado grueso un 3.29%.
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Figura 7

Contenido de humedad natural

Contenido de Humedad

Agregado Fino Agregado
Grueso
% HUMEDAD 4.56% 2.59%

El gréfico ilustra los niveles de humedad de los agregados, divididos en diferentes
categorias para los finos y gruesos. Se puede apreciar que la humedad presente en el

agregado grueso es de un 2.59%, mientras que la del agregado fino es de un 4.56%.

Caracteristicas fisicas que presentan los agregados

Tabla 8

Contenido de humedad de las muestras

CARACTERISTICAS FISICAS A.G. A.F.
P. especifico de los solidos 2.21 2.61
P. Unitario Varillado 1644 1689

P. Unitario Suelto 1489 1590

% de Absorcion 2.15 4.04

% de Humedad Natural 2.59 4.56
Mddulo de Fineza - 2.96

La tabla presenta datos sobre las caracteristicas fisicas de los agregados y sus resultados.
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» Peso especifico de los sélidos: Indica la densidad relativa de los agregados sélidos. El
agregado grueso tiene un valor de 2.21, mientras que el agregado fino tiene un valor
de 2.61.

» Peso Unitario Varillado: Es el peso por unidad de volumen cuando los agregados se
compactan. El agregado grueso tiene un valor de 1644 kg/ms3, y el agregado fino tiene
un valor de 1689 kg/m3.

» % de Absorcion: Indica la capacidad de los agregados para absorber agua. El agregado
grueso tiene una absorcion del 2.15%, mientras que el agregado fino tiene una
absorcion del 4.04%.

» % de Humedad Natural: Muestra el % de humedad presente en los agregados en su
estado natural. El agregado grueso tiene un 2.59% de humedad natural, y el agregado
fino tiene un 4.56%.

» Modulo de Fineza: Es una medida de la fineza de los agregados finos. El valor para el

agregado fino es 2.96. No se proporciona un valor para el agregado grueso.

4.1.1 Resultados referentes a las proporciones de los materiales segun disefio de

mezclas.

Disefio de mezclas f'c = 100 kg/cm2
Calculos:
» Calculando de resistencia promedio.
F'cr=F'c+o
F'cr=100+ 70 =170 kg/cm2
» Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de:
Slump: 3”- 4",
» Seleccion del (TMN) segun la granulometria del agregado grueso:

TMN = 3/4"

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

w INVESTIGACION

» Volumen unitario de agua de acuerdo con el slump:
Agua = 228 Its
» Dado que el hormigbn estaria expuesto a una intensa intemperie, se tiene en
cuenta el contenido de aire:
Aire = 3.0 %
» Relacion agua/cemento
a/c=0.94
» Calculo factor cemento:
Contenido de cemento: (228 It / 0.94) = 242 kg/m3
» Calculo de agregado grueso segun tamafio maximo nominal (TMN):
P4y = b/bo x PUC
Py = 0.5923 x 1644
Py =974 kg/m3
» Volumenes absolutos de los materiales sin considerar el agregado fino:
Volumen absoluto de agua = (228) / (1000) = 0.228
Volumen absoluto de cemento = (243) / (2.88*1000) = 0.084
Volumen absoluto de agregado grueso = (974) / (2.21*1000) = 0.441
Volumen de aire atrapado = (3.0) / (100) = 0.030
Volumen sub total = 0.783
» Calculo de volumen del agregado fino (V4f)
Vur =1-0.783
V4r =0.217 m3
» Caélculo del peso del agregado fino (P4r)
Pyr =0.217 * (2.61*1000)
P,r = 567 kg/m3

> Dosificacion de los elementos
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Tabla 9

Dosificacion segun disefio de mezclas

ELEMEN P. SECO VOLUMEN P. P. HUMEDO VOL,UMEN P.
T. (Kg/m3) SECO (Kg/m3) HUMEDO
Cemento 243 1.00 243 1.00
Agua 228 0.94 221 0.91
Aire 3% 3%

En la tabla se presentan las proporciones necesarias para la fabricacion de bloques que

tengan una resistencia de f'c = 100 kg/cm?.

Figura 8

Proporciones de los elementos.

Dosificacion segun disefio de mezclas

0
Cemento A. Grueso

Proporcién 1 4.12

En la imagen se denota las porciones de materiales para la fabricacion de bloque para un

esfuerzo de 100 kg/cm?2.
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Tabla 10

Proporciones del elemento de ceniza volante

Materiales (Patron) (5%) (10%) (15%)
Cemento (Kg) 243 243 243 243
Ceniza volante (Kg) 0.00 12.15 24.3 36.45
Materiales (Patron) (1%) (2%) (3%)
Cemento (Kg) 243 243 243 243
Caucho sintético (Kg) 0.00 12.15 24.3 36.45

En la tabla se aprecia las proporciones de la inclusién de CV y CS en remplazo del cemento

para la fabricacién de los bloques.

4.1.2 Resultados referentes alas propiedades fisicas del blogue

Absorcion del bloque estandar

Tabla 11

Absorcion del bloque estandar.

P. DE P. DE

Ne Prueba MUESTRA  BLOQUE BLOQUE % ABSORCION
SECO SATURADO

1 Bloque 1 M-1 19.34 19.77 2.22

2 Bloque 2 M-2 19.28 19.67 2.02

3 Bloque 3 M-3 19.18 19.62 2.29

4 Blogue 4 M-4 19.34 19.76 2.17
PROMEDIO 2.18

Se presenta la absorcion de agua de los bloques estandar para las cuatro muestras

evaluadas, donde se observa un promedio de absorcion del 2.18%.
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Figura 9

Absorcion del bloque estandar

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO |
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Bloque Bloque Bloque Bloque
1 2 3 4

Absorcion 2.22 2.02 2.29 2.17

El grafico presenta visualmente los resultados de la absorcién en el bloque estandar para

cuatro muestras diferentes. Cada barra representa el % para una muestra especifica.

Variacion dimensional del bloque estandar

Tabla 12

Variacion dimensional del bloque estandar (alto)

Alto(cm)
Muestra . . . . . L

Medida — 1 Medida — 2 Medida - 3 Medida—4  Dimension V(%)

M-1 19.89 19.90 19.91 19.98 19.92 0.40
M-2 19.95 19.95 19.96 19.89 19.94 0.31
M-3 19.94 19.96 19.93 19.97 19.95 0.25
M-4 19.92 19.99 19.98 19.98 19.97 0.16
PROMEDIO 19.94 0.28

La tabla exhibe la variacion en las dimensiones del bloque de concreto estandar, donde se
evaluaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 19.94 y una variacién media de

0.28%.
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Figura 10

Variacion dimensional del bloque estandar (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)
19.98 0.45
19.97 0.40
19.96 0.35
19.95 0.30
19.94 0.25
19.93 0.20
19.92 0.15
19.91 0.10
19.90 0.0
19.89 - 0.00
M-1 M-2 M-3 M-4
—Promedio ====V(%)

La figura se nota la variacion en las dimensiones del bloque estdndar en cuanto a la

medicion de altura, la cual alcanz6 un promedio de 19.94 con una variacion del 0.28%.

Tabla 13

Variacion dimensional del bloque de concreto estandar (ancho)

Ancho(cm)
Muestra . . . . . -

Medida -1 Medida - 2 Medida - 3 Medida—-4  Dimension V(%)

M-1 14.91 14.98 14.98 14.93 14.95 0.33
M-2 14.96 14.93 14.96 14.99 14.96 0.27
M-3 14.92 14.97 14.92 14.95 14.94 0.40
M-4 14.97 14.98 14.97 14.98 14.98 0.17
PROMEDIO 14.96 0.29

La tabla presenta la variacion en las dimensiones de la anchura del bloque de concreto
estandar, donde se examinaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 14.96 y una

variacion media de 029%.
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Figura 11

Variacion dimensional del bloque estandar (ancho)

E==Promedio ===\/(%)

Se visualiza la variacion en las dimensiones del bloque estandar en cuanto a la medicién

de la anchura, la cual alcanz6 un promedio de 14.96 con una variacion del 0.29%.

Tabla 14

Variacion dimensional del bloque de concreto estandar (largo)

Largo(cm)
Muestra . . . . . -

Medida -1 Medida - 2 Medida - 3 Medida—4  Dimension V(%)

M-1 39.98 39.97 39.99 39.98 39.98 0.05
M-2 39.93 39.96 39.98 39.93 39.95 0.12
M-3 39.96 39.95 39.94 40.01 39.97 0.09
M-4 39.94 39.97 39.96 39.94 39.95 0.12
PROMEDIO 39.96 0.10

La tabla indica la variacion en las dimensiones del largo del bloque de concreto estandar,
donde se examinaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 39.96 y una variacion

media de 0.10%.
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Figura 12

Variacion dimensional del bloque estandar (largo)

Promedio =—=V(%)

Se visualiza la variacion del bloque estandar en la medida del largo, alcanzando una media

de 39.96 y una variacion del 0.10%.

Alabeo del bloque estandar
Tabla 15

Alabeo del bloque estandar

. CARA A CARA B
N DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
1 Bloque — M1 0.00 3.00 3.00 0.00
2 Bloque — M2 2.00 0.00 0.00 3.00
3 Bloque — M3 0.00 1.00 2.00 0.00
4 Bloque — M4 3.00 0.00 0.00 2.00
Promedio 1.25 1 1.25 1.25
Concavidad 1.25
Convexidad 1.13
Alabeo (mm) 1.19

Se visualiza los resultados del alabeo del bloque de concreto estandar, en el cual se

analizaron cuatro muestras.
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4.1.3 Propiedades fisicas del blogue con la inclusién de ceniza volante y caucho
sintético
4.1.3.1 Absorcién del bloque + 5% de ceniza volante

Tabla 16

Absorcion del bloque + 5% de ceniza volante

P. DE P. DE
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA BLOQUE BLOQUE % ABSORCION

MUESTRA SECO  SATURADO
1 Bloque de concreto 1 + 5% CV M-1 19.28 19.75 2.44
2 Bloque de concreto 2 + 5% CV M-2 19.31 19.74 2.23
3 Bloque de concreto 3 + 5% CV M-3 19.37 19.84 2.43
4  Bloque de concreto 4 + 5% CV M-4 19.33 19.83 2.59

PROMEDIO 2.42

La tabla presenta la absorcién del blogue con 5% de volante ceniza. Se analizaron cuatro

muestras, las cuales tienen una media de absorciéon del 2.42%.

Figura 13

Absorcion del bloque + 5% de ceniza volante

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

% DE ABSORCION

Bloque Bloque Bloque Bloque
1+5% 2+5% 3+5% 4+5%
cv cv cv cv
Absorcion 2.44 2.23 2.43 2.59

Se observa la variabilidad de absorcion de las muestras analizadas de bloques + ceniza

volante al 5%.
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Variacion dimensional del blogue + 5% de ceniza volante

Tabla 17

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante al 5% (alto)

Alto-(cm)
Muestra . . . . . L

Medida — 1 Medida — 2 Medida — 3 Medida—4  Dimension V(%)

M-1 19.97 19.90 19.96 19.99 19.96 0.23
M-2 19.96 19.98 19.95 19.92 19.95 0.24
M-3 19.94 19.96 20.01 19.95 19.97 0.17
M-4 20.02 19.99 19.97 19.94 19.98 0.10
PROMEDIO 19.96 0.18

La tabla exhibe la variacion en las dimensiones del bloque de concreto + ceniza volante
5%, donde se evaluaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 19.96 y una

variacion media de 0.18%.

Figura 14

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante al 5% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)

19.99
19.98
19.98
19.98
19.97

1997

19.97
19.96
19.95
19.95
19.94
19.94 ——
M-1 M-2 M-3

V(%)

[——IPromedio

Se muestra la variacion en las dimensiones del bloque con un 5% de CV, especificamente

en la medicién de altura, que alcanzé un promedio de 19.96 con una variacion del 0.18%.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
@) TESIS UANCV @; INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 18

Variacion dimensional del bloque de concreto + ceniza volante 5% (ancho)

Ancho(cm)
Muestra . . . . . L

Medida — 1 Medida — 2 Medida — 3 Medida—-4  Dimensién V(%)

M-1 14.89 15.02 14.99 14.89 14.95 0.35
M-2 14.96 14.99 15.05 14.88 14.97 0.20
M-3 14.97 14.92 14.97 14.98 14.96 0.27
M-4 14.93 14.97 14.91 14.95 14.94 0.40
PROMEDIO 14.95 0.30

La tabla muestra los cambios en las dimensiones de la anchura de un bloque mezclado

con 5% de CV, obteniendo una media de 14.95 y una variacién media del 0.30%.

Figura 15

Variacion dimensional del bloque de concreto + ceniza volante 5% (ancho)

[ Promedio

V(%)

Se muestra la varianza en las dimensiones de la anchura de un bloque con 5% de ceniza
volante, con una media de 14.95 y una variacion del 0.30%, de las cuatro muestras

analizadas.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

[ ) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION

Tabla 19

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante 5% (largo)

Largo(cm)
Muestra . . . . . L

Medida — 1 Medida — 2 Medida — 3 Medida—-4  Dimensién V(%)

M-1 39.99 39.92 39.99 39.99 39.97 0.07
M-2 40.03 39.99 39.89 39.95 39.96 0.09
M-3 40.00 39.94 39.97 39.92 39.96 0.11
M-4 39.95 39.96 39.97 39.94 39.96 0.11
PROMEDIO 39.96 0.09

La tabla muestra la variacion en las medias del largo de un bloque con un 5% de ceniza
volante. Se examinaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 39.96 y una variacion

media del 0.09%.

Figura 16

Variacion dimensional del bloque de concreto + ceniza volante al 5% (largo)

m

V(%)

[ Promedio

Se muestra la varianza en la medicion en el largo de un bloque con 5% de ceniza volante,

con una media de 39.96 y una variacion del 0.09%.
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Alabeo del bloque + ceniza volante al 5%

Tabla 20

Alabeo del bloque de concreto + ceniza volante al 5%.

CARA A CARA B
Ne° Muestras Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
5 .
1 Bloque + 5% Ceniza 0.00 200 3.00 0.00
Volante
N .
5 Bloque + 5% Ceniza 3.00 0.00 0.00 3.00
Volante
) .
3 Bloque + 5% Ceniza 0.00 3.00 1.00 0.00
Volante
N .
4 Bloque + 5% Ceniza 3.00 0.00 1.00 1.00
Volante
PROMEDIO 1.50 1.25 1.25 1.00
CONCAVIDAD 1.38
CONVEXIDAD 1.125
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.25

Los resultados del alabeo de un bloque de concreto con 5% de ceniza volante, analizando
cuatro muestras. Se observd una concavidad promedio de 1.38 mm y una convexidad

promedio de 1.125 mm, con una media de alabeo de 1.25 mm.

4.1.3.2 Absorcion del bloque + ceniza volante al 10%
Tabla 21

Ensayo de absorcidn del bloque + ceniza volante al 10%

P. DE BLOQUE P. DE BLOQUE

N° Pruebas MUESTRA % ABSORCION

SECO SATURADO
1 Bloque 1 + 10% CV M-1 19.32 19.88 2.90
2 Bloque 2 + 10% CV M-2 19.37 19.91 2.79
3 Bloque 3 + 10% CV M-3 19.31 19.86 2.85
4 Bloque 4 + 10% CV M-4 19.35 19.90 2.84
PROMEDIO 2.84

La tabla presenta los datos de absorcion de un bloque con 10% de ceniza volante. Se

evaluaron cuatro muestras, resultando en una media de absorcion del 2.84%.
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Figura 17

Absorcion del bloque + ceniza volante 10%

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO
+ 10% DE CENIZA VOLANTE

s
A
7
&

Bloque Bloque Bloque Bloque
1+ 2+ 34 44+
10% 10% 10% 10%
cv cv cv cv

2.90 2.79 2.85 2.84

i

% DE ABSORCION

Absorcién

La figura muestra la variabilidad en la absorcion de blogues con un 10% de ceniza volante

analizadas.

Variacion dimensional del bloque + 10% de ceniza volante

Tabla 22

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante al 10% (alto)

Alto(cm)
Muestra . . . . . -

Medida -1 Medida - 2 Medida - 3 Medida—-4  Dimension V(%)

M-1 20.02 19.95 19.93 19.91 19.95 0.24
M-2 19.96 19.91 19.98 19.94 19.95 0.26
M-3 19.94 19.96 20.03 19.91 19.96 0.20
M-4 19.99 19.94 19.94 19.93 19.95 0.25
PROMEDIO 19.95 0.24

La tabla exhibe la variacion en las dimensiones del bloque de concreto + ceniza volante

10%, donde se evaluaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 19.95 y una

variacion media de 0.24%.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 18

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante al 10% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)
19.96 M aor | 0.30
19.96
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19.94 0.05
19.94

19.94 : 0.00

M-1 M-2 M-3 M-4
——1Promedio V(%)

Se muestra la varianza en las dimensiones del bloque con un 10% de CV, especificamente

en la medicion de altura, que alcanz6 un promedio de 19.95 con una variacién del 0.24%.

Tabla 23

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante 10% (ancho)

Ancho(cm)
Muestra . . . . . -

Medida -1 Medida - 2 Medida - 3 Medida—-4  Dimension V(%)

M-1 14.97 14.97 15.03 14.97 14.99 0.10
M-2 14.96 15.02 14.97 14.98 14.98 0.12
M-3 14.97 14.97 14.96 14.99 14.97 0.18
M-4 15.05 14.92 14.93 14.99 14.97 0.19
PROMEDIO 14.98 0.15

La tabla muestra los cambios en las dimensiones de la anchura de un bloque mezclado
con 10% de ceniza volante. Se analizaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de

14.98 y una variacion media del 0.15%.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

< TESIS UANCV : | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 19

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante 10% (ancho)

=3 Promedio

V(%)

Se observa la varianza en las dimensiones de la anchura de un bloque con 10% de ceniza
volante, con una media de 14.98 y una variacion del 0.15%, de las cuatro muestras

analizadas.

Tabla 24

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante 10% (largo)

Largo-(cm)
Muestra i . . . . -

Medida — 1 Medida — 2 Medida - 3 Medida—-4  Dimension V(%)

M-1 40.02 39.96 40.03 39.98 40.00 0.01
M-2 39.97 39.93 39.98 40.03 39.98 0.06
M-3 39.96 39.94 39.91 39.96 39.94 0.14
M-4 39.91 39.98 39.95 39.91 39.94 0.16
PROMEDIO 39.96 0.09

La tabla muestra la variacion en las medidas del largo de un bloque con un 10% de ceniza
volante. Se examinaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 39.96 y una variacion

media del 0.09%.
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Figura 20

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante al 10% (largo)

[ Promedio

V(%)

La figura muestra la varianza de medidas en el largo de un bloque con 10% de ceniza

volante, con una media de 39.96 y una variacién del 0.09%.

Alabeo del bloque + ceniza volante al 10%
Tabla 25

Alabeo del bloque + ceniza volante al 10%.

CARA A CARA B
N Muestras Céncavo Convexo Céncavo Convexo
5 -
1 Bloque + 10% Ceniza 2.00 0.00 2.00 0.00
Volante
0 )
2 Blogue + 10% Ceniza 0.00 3.00 0.00 2.00
Volante
Bloque + 10% Ceniza
3 Volante 0.00 2.00 1.00 0.00
Bloque + 10% Ceniza
4 Volante 2.00 0.00 3.00 0.00
PROMEDIO 1.00 1.25 1.50 0.5
CONCAVIDAD 1.25
CONVEXIDAD 0.875
ALABEO (mm) 1.06

La tabla denota los resultados del alabeo de un bloque con 10% de ceniza volante. Se
observ6 un concavo medio de 1.25 mm y un convexo promedio de 0.875 mm, con una

media de alabeo de 1.06 mm.
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4.1.3.3 Absorcién del bloque + 15% de ceniza volante

Tabla 26

Ensayo de absorcion del bloque + ceniza volante al 15%

No Pruebas MUESTRA © PEBOQUE P OEOROSUE % ABSORCION

1 Blogue1+15%CV ~ M-1 19.29 19.89 311

2 Blogue 2 +15% CV ~ M-2 19.31 19.92 3.16

3 Bloque3+15% CV ~ M-3 19.35 19.97 3.20

4 Bloque 4+15% CV ~ M-4 19.31 19.93 3.21
PROMEDIO 3.17

La tabla presenta los datos de absorcion de un bloque con 15% de ceniza volante. Se

evaluaron cuatro muestras, resultando en una media de absorcion del 3.17%.

Figura 21

Absorcion del blogue + ceniza volante 15%

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO
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Bloque Bloque Bloque Bloque
1+15% 2+15% 3+15% 4+15%
cv cv cv cv
Seriesl 3.11 3.16 3.20 3.21

Se muestra la variabilidad en la absorcion de las cuatro muestras de bloques con un 15%

de CV analizadas.
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Variacion dimensional del blogue + ceniza volante al 15%

Tabla 27

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante al 15% (alto)

Alto(cm)
Muestra . . . . . L

Medida — 1 Medida — 2 Medida — 3 Medida—4  Dimension V(%)

M-1 19.96 20.03 19.94 19.96 19.97 0.14
M-2 19.98 19.97 20.01 19.94 19.98 0.12
M-3 19.94 19.92 19.94 20.06 19.97 0.18
M-4 19.99 20.01 19.93 19.93 19.97 0.18
PROMEDIO 19.97 0.15

Se muestra la varianza en las dimensiones del bloque + ceniza volante 15%, donde se
evaluaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 19.97 y una variacién media de

0.15%.

Figura 22

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante al 15% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)
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Se muestra la varianza en las dimensiones del bloque con un 15% de CV, especificamente

en la medicién de altura, que alcanzé un promedio de 19.97 con una variacion del 0.15%.
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Tabla 28

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante 15% (ancho)

Ancho(cm)
Muestra . . . . . .,

Medida -1 Medida -2 Medida - 3 Medida — 4 Dimension V(%)

M-1 15.02 14.98 14.98 14.97 14.99 0.08
M-2 14.93 14.93 14.98 14.99 14.96 0.28
M-3 14.96 14.99 14.96 14.98 14.97 0.18
M-4 14.99 15.01 14.95 14.99 14.99 0.10
PROMEDIO 14.98 0.16

La tabla muestra los cambios en las dimensiones de la anchura de un bloque mezclado
con 15% de CV. Se analizaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 14.98 y una

variacion media del 0.16%.

Figura 23

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante 15% (ancho)

== Promedio

V(%)

Se muestra la varianza en las dimensiones de la anchura de un bloque con 15% de ceniza
volante, con una media de 14.98 y una variacion del 0.16%, de las cuatro muestras

analizadas.
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Tabla 29

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante 15% (largo)

Largo(cm)
Muestra

Medida — 1 Medida — 2 Medida — 3 Medida—-4  Dimensién V(%)

M-1 39.98 40.03 39.94 39.99 39.99 0.04
M-2 39.93 39.97 39.93 40.05 39.97 0.08
M-3 39.97 39.93 39.98 39.97 39.96 0.09
M-4 39.98 39.91 39.98 39.95 39.96 0.11
PROMEDIO 39.97 0.08

La tabla muestra la variacién en las mediciones del largo de un bloque con un 15% de
ceniza volante. Se examinaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 39.97 y una

variacion media del 0.08%.

Figura 24

Variacion dimensional del bloque + ceniza volante al 15% (largo)

[ Promedio

V(%)

La figura muestra la varianza dimensional en el largo de un bloque con 15% de ceniza

volante, con una media de 39.97 y una variacion del 0.08%.
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Alabeo del bloque + ceniza volante al 15%
Tabla 30

Alabeo del bloque + ceniza volante al 15%.

N® P b CARA A CARA B
ruebas Concavo Convexo Concavo Convexo
5 -
1 Bloque + 15% Ceniza 0.00 2.00 2.00 0.00
Volante
Bloque + 15% Ceniza
2 Volante 0.00 3.00 2.00 0.00
0 .
3 Blogue + 15% Ceniza 2.00 0.00 0.00 2.00
Volante
0 .
4 Blogue + 15% Ceniza 0.00 1.00 1.00 0.00
Volante
PROMEDIO 0.50 15 1.25 0.5
CONCAVIDAD 0.88
CONVEXIDAD 1
ALABEO (mm) 0.94

La tabla nos da a conocer los resultados del alabeo del bloque con 15% de ceniza volante,
analizando cuatro muestras. Se observé un concavo medio de 0.88 mm y un convexo

medio de 1.00 mm, con una media de alabeo de 0.94 mm.

4.1.3.4 Absorcion del bloque + caucho sintético al 5%
Tabla 31

Ensayo de absorcion del bloque + caucho sintético al 5%

Ne Pruebas MUESTRA DESEégQUE P'S%SESSSE % ABSORCION

1 Bloque 1 + 5% CS M-1 19.33 19.68 181

2 Bloque 2 + 5% CS M-2 19.30 19.64 1.76

3 Blogue 3 +5%CS M-3 19.28 19.66 1.97

4 Bloque 4 +5% CS M -4 19.35 19.71 1.86
PROMEDIO 1.85

La tabla presenta los datos de absorcion de un bloque con 5% de caucho sintético. Se

evaluaron cuatro muestras, resultando en una media de absorcion del 1.85%.
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Figura 25

Absorcion del bloque + caucho sintético al 5%

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO
+ 5% DE CAUCHO SINTETICO

“

% DE ABSORCION

-

Bloque Bloque Bloque Bloque
1+5% 2+5% 3+5% 4+5%
cs Ccs Ccs Ccs

Absorcién 1.81 1.76 1.97 1.86

La figura muestra la variabilidad en la absorcién de las cuatro muestras de bloques con un

5% de caucho sintético analizadas.

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 5%

Tabla 32

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 5% (alto)

Alto(cm)
Muestra . . . . . L,

Medida -1 Medida — 2 Medida - 3 Medida—-4  Dimension V(%)

M-1 20.02 19.89 20.05 19.92 19.97 0.15
M-2 19.93 20.02 19.91 19.99 19.96 0.19
M-3 19.92 19.95 19.93 19.99 19.95 0.26
M-4 19.97 19.91 19.97 20.03 19.97 0.15
PROMEDIO 19.96 0.19

La tabla exhibe la variacion en las dimensiones del bloque de concreto + caucho sintético
5%, donde se evaluaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 19.96 y una

variacion media de 0.19%.
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Figura 26

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 5% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)
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La figura ilustra la variacion en las dimensiones del bloque con un 5% de caucho sintético,
especificamente en la medicion de altura, que alcanzé un promedio de 19.96 con una

variacion del 0.19%.

Tabla 33

Variacion dimensional del bloque de concreto + caucho sintético 5% (ancho)

Ancho(cm)
Muestra . . . . . L,

Medida -1 Medida - 2 Medida - 3 Medida - 4 Dimension V(%)

M-1 14.98 14.97 15.02 14.95 14.98 0.13
M-2 14.96 14.93 14.97 15.05 14.98 0.15
M-3 15.03 14.91 15.02 14.92 14.97 0.20
M-4 14.93 14.99 14.96 14.98 14.97 0.23
PROMEDIO 14.97 0.18

La tabla muestra los cambios en las dimensiones de la anchura de un bloque de concreto
mezclado con 5% de caucho sintético. Se analizaron cuatro muestras, obteniendo un

promedio de 14.97 y una variacién media del 0.18%.
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Figura 27

Variacion dimensional del bloque de concreto + caucho sintético 5% (ancho)

=3 Promedio

V(%)

Se muestra la varianza en las dimensiones de la anchura de un bloque con 5% de caucho
sintético, con una media de 14.97 y una variacién del 0.18%, de las cuatro muestras

analizadas.

Tabla 34

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético 5% (largo)

Largo-(cm)
Muestra i . . . . -

Medida — 1 Medida — 2 Medida - 3 Medida—-4  Dimension V(%)

M-1 40.01 39.96 39.94 40.05 39.99 0.03
M-2 40.05 39.98 39.92 39.92 39.97 0.08
M-3 39.94 39.94 39.96 39.92 39.94 0.15
M-4 39.94 39.98 39.92 39.94 39.95 0.14
PROMEDIO 39.96 0.10

La tabla muestra la variacion en las medidas del largo de un bloque de concreto con un
5% de caucho sintético. Se examinaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de

39.96% y una variacion media del 0.10%.
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Figura 28

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 5% (largo)

Promedio ====V/(%)

La figura muestra la varianza dimensional en el largo de un bloque con 5% de caucho

sintético, con una media de 39.96 y una variacion del 0.10%.

Alabeo del bloque + caucho sintético al 5%
Tabla 35

Alabeo del bloque + caucho sintético al 5%.

CARA A CARA B
N Pruebas Coéncavo Convexo Coéncavo Convexo
0,
1 BC + 5% de caucho 0.00 3.00 2.00 0.00
sintético
0,
2 BC + 5% de caucho 3.00 0.00 3.00 2.00
sintético
0,
3 BC + 5% de caucho 0.00 3.00 1.00 3.00
sintético
BC + 5% de caucho
4 sintético 1.00 2.00 1.00 0.00
PROMEDIO (mm) 1.00 2 1.75 1.25
CONCAVIDAD (mm) 1.38
CONVEXIDAD (mm) 1.625
ALABEO (mm) 1.50

Los resultados del alabeo del bloque con 5% de caucho sintético, analizando cuatro
muestras. Se observé un céncavo medio de 1.38 mm y un convexo medio de 1.625 mm,

con una media de alabeo de 1.50 mm.
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4.1.3.5 Absorcién del bloque + caucho sintético al 10%

Tabla 36

Ensayo de absorcion del bloque + caucho sintético al 10%

N° Pruebas MUESTRA P. DESEégQUE Psil'ErSIFESSCL)JE % ABSORCION

1 Bloque 1 + 10% CS M-1 19.25 19.55 1.56

2 Bloque 2 + 10% CS M-2 19.31 19.62 1.61

3 Bloque 3 + 10% CS M-3 19.28 19.58 1.56

4 Bloque 4 + 10% CS M-4 19.27 19.56 1.50
PROMEDIO 1.56

La tabla presenta los datos de absorcién de un bloque con 10% de caucho sintético. Se

evaluaron cuatro muestras, resultando en una media de absorcion del 1.56%.

Figura 29

Absorcion del bloque de concreto + caucho sintético al 10%
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1.56

Bloque
2+
10%
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Absorcién 1.61

Bloque
44+
10%

cs

1.50

La figura muestra la absorcion de las cuatro muestras de blogues de concreto con un 10%

de caucho sintético analizadas.
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Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 10%

Tabla 37

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 10% (alto)

Alto(cm)
Muestra . . . . . L

Medida — 1 Medida — 2 Medida — 3 Medida—4  Dimension V(%)

M-1 19.89 20.05 19.98 20.01 19.98 0.09
M-2 20.03 19.97 19.95 19.98 19.98 0.09
M-3 19.97 19.99 19.97 20.01 19.99 0.08
M-4 19.92 19.94 19.93 19.94 19.93 0.34
PROMEDIO 19.97 0.15

La tabla exhibe la variaciéon en las dimensiones del bloque de concreto + caucho sintético
10%, donde se evaluaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 19.97 y una

variacion media de 0.15%.

Figura 30

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 10% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)

— — [10 90 |

19.99 19.98 19.98 119.99] 0.40
19.98 - 0.35
19.97

0.30
19.96

0.25
19.95

0.20
19.94 -
19.93
19.92 0.10
19.91 0.05
19.90 0.00

M-1 M-2 M-3 M-4
[ Promedio V(%)

Se denota la varianza en las dimensiones del bloque con un 10% de caucho sintético,
especificamente en la mediciéon de altura, que alcanzé un promedio de 19.97 con una

variacion del 0.15%.
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Tabla 38

Variacion dimensional del bloque de concreto + caucho sintético 10% (ancho)

Ancho(cm)
Muestra . . . . . L

Medida — 1 Medida — 2 Medida — 3 Medida—-4  Dimensién V(%)

M-1 14.92 15.03 14.98 14.99 14.98 0.13
M-2 14.99 14.99 14.91 15.01 14.98 0.17
M-3 14.99 14.99 14.93 14.95 14.97 0.23
M-4 15.02 14.93 14.95 14.97 14.97 0.22
PROMEDIO 14.97 0.19

La tabla muestra los cambios en las dimensiones de la anchura de un bloque de concreto
mezclado con 10% de caucho sintético. Se analizaron cuatro muestras, obteniendo un

promedio de 14.97 y una variacién media del 0.19%.

Figura 31

Variacion dimensional del bloque de concreto + caucho sintético 10% (ancho)

== Promedio

V(%)

Se observa la varianza en las dimensiones de la anchura de un bloque con 10% de caucho
sintético, con una media de 14.97 y una variacién del 0.19%, de las cuatro muestras

analizadas.
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Tabla 39

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético 10% (largo)

Largo(cm)
Muestra

Medida -1 Medida - 2 Medida - 3 Medida—-4 Dimension V(%)

M-1 39.96 39.97 40.04 39.98 39.99 0.03
M-2 40.01 39.92 39.91 40.05 39.97 0.07
M-3 39.98 39.97 39.92 39.94 39.95 0.12
M-4 39.93 39.93 39.94 39.99 39.95 0.13
PROMEDIO 39.97 0.09

La tabla muestra la variacion en las medidas del largo de un bloque dcon un 10% de caucho
sintético. Se examinaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 39.97 y una

variacion media del 0.09%.

Figura 32

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 10% (largo)

[ Promedio

V(%)

La figura muestra la varianza dimensional en el largo de un bloque de concreto con 10%

de caucho sintético, con una media de 39.97 y una variacion del 0.09%.
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Alabeo del bloque + caucho sintético al 10%
Tabla 40

Alabeo del bloque + caucho sintético al 10%.

] CARA A CARA B
N Pruebas Céncavo Convexo Coéncavo Convexo
0
1 Bloque + 10% de caucho 3.00 3.00 2.00 3.00
sintético
0
) Bloque + 10/o de caucho 0.00 2 00 0.00 1.00
sintético
0
3 Bloque + 10% de caucho 200 0.00 1.00 2.00
sintético
0
4 Bloque + 10/o de caucho 0.00 1.00 3.00 0.00
sintético
PROMEDIO 1.25 1.5 1.50 15
CONCAVIDAD 138
CONVEXIDAD 1.5
ALABEO (mm) 1.44

Se observa los resultados del alabeo del bloque con 10% de caucho sintético, analizando
cuatro muestras. Se observé un céncavo medio de 1.00 mm y un convexo medio de 0.87

mm, con una media de alabeo de 0.94 mm.

4.1.3.6 Absorcion del bloque + caucho sintético al 15%
Tabla 41

Absorcion del bloque + caucho sintético al 15%

Ne° Pruebas Muestra P. de bloque P. de bloque % absorcion
Seco saturado
1 Bloque 1 + 15% CS M-1 19.34 19.57 1.19
2 Bloque 2 + 15% CS M-2 19.32 19.56 1.24
3 Bloque 3 + 15% CS M-3 19.28 19.52 1.24
4 Bloque 4 + 15% CS M-4 19.30 19.52 1.14
PROMEDIO 1.20

La tabla presenta los datos de absorcién de un bloque con 15% de caucho sintético. Se

evaluaron cuatro muestras, resultando en una media de absorcion del 1.20%.
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Figura 33

Absorcion del bloque + caucho sintético al 15%

% DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO
+ 15% DE CENIZA VOLANTE

e
e

% DE ABSORCION

Bloque Bloque Bloque Bloque
1+15% 2+15% 3+15% 4+15%
cs cs cs cs
Seriesl 1.19 1.24 1.24 1.14

Se muestra la varianza en la absorcién de las cuatro muestras del bloque con un 15% de

caucho sintético analizadas.

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 15%
Tabla 42

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 15% (alto)

Alto(cm)
Muestra i . . . . -

Medida — 1 Medida — 2 Medida - 3 Medida—4  Dimension V(%)

M-1 20.03 19.94 19.94 19.99 19.98 0.13
M-2 19.98 19.91 19.95 20.04 19.97 0.15
M-3 19.91 19.93 20.05 19.94 19.96 0.21
M-4 19.93 19.97 19.97 19.98 19.96 0.19
PROMEDIO 19.97 0.17

La tabla exhibe la variacion en las dimensiones del bloque de concreto + caucho sintético
al 15%, donde se evaluaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 19.97 y una

varianza media de 0.17%.
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Figura 34

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 15% (alto)

VARIACION DIMENSIONAL (ALTO)
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——1Promedio V(%)

Se observa la varianza en las dimensiones del bloque con un 15% de caucho sintético,
especificamente en la medicion de altura, que alcanzé un promedio de 19.97 con una
variacion del 0.17%.

Tabla 43

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético 15% (ancho)

Ancho-(cm)
Muestra . . . . . -

Medida -1 Medida - 2 Medida - 3 Medida—-4  Dimension V(%)

M-1 14.96 14.98 14.91 15.01 14.97 0.23
M-2 14.97 15.02 14.93 14.99 14.98 0.15
M-3 14.93 14.98 14.99 14.93 14.96 0.28
M-4 14.91 14.91 15.06 14.97 14.96 0.25
PROMEDIO 14.97 0.23

La tabla muestra los cambios en las dimensiones de la anchura de un bloque de concreto
mezclado con 15% de caucho sintético. Se analizaron cuatro muestras, obteniendo un

promedio de 14.97 y una variacion media del 0.23%.
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Figura 35

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético 15% (ancho)

E==Promedio ===\/(%)

Se observa la varianza en las dimensiones de la anchura de un bloque con 15% de caucho
sintético, con una media de 14.97 y una variacién del 0.23%, de las cuatro muestras

analizadas.

Tabla 44

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético 15% (largo)

Largo(cm)
Muestra . . . . . L,

Medida -1 Medida - 2 Medida - 3 Medida — 4 Dimension V(%)

M-1 40.03 39.91 39.91 40.01 39.97 0.09
M-2 39.95 40.03 39.91 39.97 39.97 0.09
M-3 39.93 39.94 39.95 39.91 39.93 0.17
M-4 39.91 39.94 40.04 39.95 39.96 0.10
PROMEDIO 39.96 0.11

La tabla muestra la variacion en las medidas del largo de un bloque con un 15% de caucho
sintético. Se examinaron cuatro muestras, obteniendo un promedio de 39.96 y una

variacion media del 0.11%.
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Figura 36

Variacion dimensional del bloque + caucho sintético al 15% (largo)

——Promedio V(%)

La figura muestra la varianza dimensional en el largo de un bloque de concreto con 15%

de caucho sintético, con una media de 39.96 y una variacién del 0.11%.

Alabeo del bloque + caucho sintético al 15%
Tabla 45

Alabeo del bloque de concreto + caucho sintético al 15%.

CARA A CARA B

N° Pruebas , ,
Céncavo Convexo Coéncavo Convexo

Bloque + 15% de caucho

1 o 0.00 2.00 3.00 0.00
sintético
0,
2 Bloque + 15% de caucho 0.00 1.00 0.00
sintético
Bloque + 15% de caucho
3 sintético 0.00 2.00 0.00 2.00
Blogue + 15% de caucho
4 sintético 1.00 0.00 2.00 0.00
PROMEDIO 0.50 1 1.50 0.5
CONCAVIDAD 1.00
CONVEXIDAD 0.75
ALABEO (mm) 0.88

Se denota los resultados del alabeo de un bloque con 15% de caucho sintético, analizando
cuatro muestras. Se observé un céncavo medio de 1.00 mm y un convexo promedio de

0.75 mm, con una media de alabeo de 0.88 mm.
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4.1.4 Resultados referentes al efecto de la inclusion de ceniza volante y caucho
sintético en las propiedades mecénicas de los bloques de concreto.

4.1.4.1 Resistenciaacompresion del bloque de concreto
Tabla 46

Resistencia del bloque de concreto estandar a los 7 dias.

AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne° Pruebas EDAD M2 KG KG/CM2
1 M_1 7 600 41158 68.60
2 M_2 7 600 41239 68.73
3 M_3 7 600 41206 68.68
4 M_4 7 600 41217 68.70
68.68 KG/CM?2

Se presenta los datos adquiridos de la resistencia del bloque estandar en el dia 7,

alcanzando una media de 68.86 kg/cmz2.

Figura 37

Resistencia a los 7 dias, del blogue estandar

Resistencia a la compresion del
bloque de concreto

/ 'v

/
A

68.50
M-1

RESISTENCIA  68.60

En la figura se aprecia la variabilidad en el comportamiento de la rotura del blogque de

concreto estandar, alcanzando un valor promedio de 68.68 kg/cm2.
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Tabla 47

Resistencia del bloque de estandar a los 14 dias.

AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne° Pruebas EDAD M2 KG KG/CM2
1 M_1 14 600 52125 86.88
2 M_2 14 600 52149 86.92
3 M_3 14 600 52175 86.96
4 M_4 14 600 52101 86.84
86.90 KG/CM2

Se presenta los datos adquiridos de la prueba de resistencia del blogue estandar en el dia

14, obteniendo un promedio de 86.90 kg/cm2.

Figura 38

Resistencia a los 14 dias, del bloque estandar.

Resistencia a la compresion del
bloque de concreto
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RESISTENCIA  86.88 86.92 86.96 86.84

La figura presenta el comportamiento de la rotura del bloque de concreto estandar tras 14
dias de consolidacion, mostrando una variacion y registrando un valor medio de 86.90

kg/cmz,
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Tabla 48

Resistencia del bloque estandar a los 28 dias.

O Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KGICM2
1 M_1 28 600 57156 95.26
2 M_2 28 600 57142 95.24
3 M_3 28 600 57121 95.20
4 M -4 28 600 57115 95.19
95.22 KG/CM2

Se presenta los datos adquiridos de la rotura del bloque estandar en el dia 28,

evidenciando una media de 95.22 kg/cm?.

Figura 39

Rotura a los 28 dias, del bloque estandar.

Resistencia a la compresidon del
bloque de concreto
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M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  95.26 95.24 95.20 95.19

La figura muestra el comportamiento de la rotura del bloque estandar a los 28 dias de

consolidacion, evidenciando una variabilidad y alcanzando una media de 95.22 kg/cm>.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | VEETERCN
S

Resistencia a la compresidon del bloque + ceniza volante 5%

Tabla 49

Resistencia del bloque + ceniza volante al 5%, a 7 dias de fraguado.

AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne° Pruebas EDAD
CcM2 KG KG/CM2

1 M_1 7 600 43968 73.28

2 M_2 7 600 43945 73.24

3 M_3 7 600 43928 73.21

4 M-4 7 600 43975 73.29

PROMEDIO 73.26 KG/CM2

La tabla muestra los resultados de la rotura del bloque de concreto con la adicién de ceniza
volante al 5% a los 7 dias, evidenciando variabilidad y alcanzando un promedio de 73.26
kg/cm2.

Figura 40

Resistencia en el dia 7, del bloque + ceniza volante al 5%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 5% Ceniza volante

73.30
73.28
73.26
73.24
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73.20
73.18
73.16

SN
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-

M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  73.28 73.24 73.21 73.29

Se muestra datos adquiridos de la rotura del bloque con la inclusién de ceniza volante al

5%, evidenciando variabilidad y alcanzando una media de 73.26 kg/cm?.
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Tabla 50

Resistencia del blogue + ceniza volante al 5%, a 14 dias de fraguado.

NO Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 M _1 14 600 54726 91.21
2 M 2 14 600 54745 91.24
3 M 3 14 600 54706 91.18
4 M_4 14 600 54767 91.28
91.23 KG/CM2

Se observa los datos adquiridos de la rotura del bloque con la adicién de ceniza volante al

5% a los 14 dias, evidenciando variabilidad y alcanzando un promedio de 91.23 kg/cm?2.

Figura 41

Resistencia en el dia 14, del bloque + ceniza volante al 5%.

Resistencia a los 14 dias del
Boque de Concreto + 5% Ceniza volante

91.30

91.25

91.20
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91.15 /
=
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7

M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  91.21 91.24 91.18 91.28

Se observa datos adquiridos mediante la prueba de rotura del blogue con la inclusién de

ceniza volante al 5%, evidenciando variabilidad y alcanzando una media de 91.23 kg/cm2.
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Tabla 51

Resistencia del blogue + ceniza volante al 5%, a 28 dias de fraguado.

NO Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 M _1 28 600 60256 100.43
2 M 2 28 600 60214 100.36
3 M 3 28 600 60278 100.46
4 M 4 28 600 60243 100.41
100.41 KG/CM2

La tabla denota los resultados de la rotura del bloque con un 5% de adicién de ceniza
volante a los 28 dias, mostrando una variabilidad y obteniendo un valor medio de 100.41

kg/cm2.

Figura 42

Resistencia en el dia 28, del bloque + ceniza volante al 5%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 5% Ceniza volante

100.50

100.45
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M-1 M-2 M-3 M-4
_'RESISTENCIA  100.43 100.36 100.46 100.41

Se muestran datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con un 5% de
adicion de ceniza volante, mostrando variabilidad y alcanzando una media de 100.41

kg/cmz,
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Resistencia del bloque + ceniza volante 10%

Tabla 52

Resistencia del bloque + ceniza volante al 10%, a 7 dias de fraguado.

\© orue conn AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ruebas cM2 KG KG/CM2
1 M_1 7 600 39258 65.43
2 M_2 7 600 39218 65.36
3 M_3 7 600 39265 65.44
4 M_4 7 600 39243 65.41
65.41 KG/CM2

La tabla denota los datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con la
inclusion de ceniza volante al 10% a los 7 dias, evidenciando variabilidad y alcanzando un
promedio de 65.41 kg/cmz.

Figura 43

Resistencia en el dia 7, del bloque + ceniza volante al 10%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 10% Ceniza volante

65.46
65.44
65.42
65.40
65.38
65.36
65.34
65.32

M-1 M-2 M-3 M-4

RESISTENCIA  65.43 65.36 65.44 65.41

Se muestran los datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con la adicién
de ceniza volante al 10%, evidenciando variabilidad y alcanzando una media de 65.41

kg/cm2.
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Tabla 53

Resistencia del bloque + ceniza volante al 10% a 14 dias de fraguado.

NO Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 M _1 14 600 50145 83.58
2 M _2 14 600 50121 83.54
3 M 3 14 600 50158 83.60
4 M_4 14 600 50135 83.56
83.57 KG/CM2

La tabla denota los datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque de concreto
con la inclusién de ceniza volante al 10% a los 14 dias, evidenciando variabilidad y

alcanzando un promedio de 83.57 kg/cm2.

Figura 44

Resistencia en el dia 14, del bloque + ceniza volante al 10%.

Resistencia a los 14 dias del
Boque de Concreto + 10% Ceniza volante

83.60

83.58

83.56

83.54

83.52

83.50
M-1 M-2 M-3 M-4

RESISTENCIA  83.58 83.54 83.60 83.56

La figura denota datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con la adicién

de ceniza volante al 10%, evidenciando una media de 83.57 kg/cmz.
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Tabla 54

Resistencia del blogue + ceniza volante al 10%, a 28 dias de fraguado.

NP Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KGICM2
1 M_1 28 600 55632 92.72
2 M_2 28 600 55612 92.69
3 M_3 28 600 55651 92.75
4 M_4 28 600 50135 83.56
90.43 KG/CM2

La tabla denota los datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque de concreto
con la inclusién de ceniza volante al 10% a los 28 dias, evidenciando variabilidad y

alcanzando un promedio de 90.43 kg/cm?2.

Figura 45

Comportamiento de la resistencia en el dia 28, del bloque + ceniza volante al 10%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 10% Ceniza volante

95.00

90.00

85.00

80.00

75.00
M-1 M-2 M-3 M-4

RESISTENCIA  92.72 92.69 92.75 83.56

La figura denota datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con un 10% de
inclusiéon de ceniza volante, mostrando variabilidad y alcanzando una media de 90.43

kg/cmz,
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Resistencia del bloque + ceniza volante 15%
Tabla 55

Resistencia del blogue + ceniza volante al 15%, a 7 dias de fraguado.

AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
No° Pruebas EDAD
cM2 KG KGICM2

1 M_1 7 600 31882 53.14

2 M_2 7 600 31851 53.09

3 M_3 7 600 31892 53.15

4 M _4 7 600 31915 53.19

PROMEDIO 53.14 KG/CM2

La tabla denota los datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque de concreto
con la inclusiéon de ceniza volante al 15% a los 7 dias, evidenciando variabilidad y

alcanzando un promedio de 53.14 kg/cm?2.

Figura 46

Comportamiento de la resistencia en el dia 7, del bloque + ceniza volante al 15%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 15% Ceniza volante

53.20

53.15

53.10

53.05

53.00

M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  53.14 53.09 53.15 53.19

La figura denota datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con la adicién
de ceniza volante al 15%, evidenciando variabilidad y alcanzando una media de 53.14

kg/cm2.
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Tabla 56

Resistencia del blogue + ceniza volante al 15%, a 14 dias de fraguado.

NO Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 Pruebas 14 600 42885 71.48
2 M_2 14 600 42899 71.50
3 M_1 14 600 42858 71.43
4 M_2 14 600 42905 71.51
71.48 KG/CM2

La tabla denota resultados adquiridos mediante la prueba de rotura del blogue con la
inclusion de ceniza volante al 15% a los 14 dias, evidenciando variabilidad y alcanzando
un promedio de 71.48 kg/cmz.

Figura 47

Comportamiento de la resistencia en el dia 14, del bloque de concreto + ceniza volante al 15%.

Resistencia a los 14 dias del
Boque de Concreto + 15% Ceniza volante

71.52
71.50
71.48
71.46
71.44
71.42
71.40
71.38

M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  71.48 71.50 71.43 71.51

La figura denota datos adquiridos de la prueba de rotura del blogue con la adicién de ceniza

volante al 15%, evidenciando un promedio de 71.48 kg/cmz.
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Tabla 57

Resistencia del blogue + ceniza volante al 15%, a 28 dias de fraguado.

NO Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 M_1 28 600 48256 80.43
2 M_2 28 600 48224 80.37
3 M 3 28 600 48286 80.48
4 M _4 28 600 48235 80.39
80.42 KG/CM2

La tabla denota los resultados adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque de
concreto con la inclusién de ceniza volante al 15% a los 28 dias, evidenciando variabilidad
y alcanzando un promedio de 80.42 kg/cmz.

Figura 48

Comportamiento de la resistencia en el dia 28, del bloque + ceniza volante al 15%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 15% Ceniza volante

80.50

80.45

80.40

80.35

80.30
M-1 M-2 M-3 M-4

RESISTENCIA  80.43 80.37 80.48 80.39

La figura denota datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con un 15% de
adicion de ceniza volante, mostrando variabilidad y alcanzando una media de 80.42

kg/cm2.
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Resistencia del bloque + caucho sintético 5%

Tabla 58

Resistencia del bloque + caucho sintético 5%, a 7 dias de fraguado.

AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N° Pruebas EDAD
CM2 KG KG/CM2
1 M_1 7 600 38858 64.76
2 M_2 7 600 38815 64.69
3 M_3 7 600 38889 64.82
4 M _4 7 600 38864 64.77
64.76 KG/CM2

La tabla denota datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con la inclusién

de un 5% de caucho sintético a los 7 dias, mostrando una variabilidad y obteniendo un

promedio de 64.76 kg/cmz.

Figura 49

Comportamiento de la resistencia en el dia 7, del bloque de concreto + caucho sintético al 5%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 5% Caucho Sintetico

64.85

64.80

64.75

64.70

64.65

64.60
M-1

RESISTENCIA  64.76

M-3
64.82

M-4
64.77

La figura ilustra el comportamiento de la rotura de blogues con la inclusion de un 5% de

caucho sintético, demostrando variabilidad y alcanzando un promedio de 64.76 kg/cmz2.
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Tabla 59

Resistencia del blogue + caucho sintético al 5%, a 14 dias de fraguado.

AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N° Pruebas EDAD M2 KG KG/CM2
1 M_1 14 600 49456 82.43
2 M _2 14 600 49441 82.40
3 M_3 14 600 49453 82.42
4 M _4 14 600 49475 82.46
82.43 KG/CM2

La tabla denota los resultados adquiridos mediante la prueba de rotura de bloques de con
la inclusién de un 5% de caucho sintético a los 14 dias, mostrando una variabilidad y

adquiriendo una media de 82.43 kg/cm?2.

Figura 50

Comportamiento de la resistencia en el dia 14, del bloque de concreto + caucho sintético al 5%.

Resistencia a los 14 dias del
Boque de Concreto + 5% Cacuho Sintetico

82.46

82.44

82.42

82.40

82.38

82.36
M-1 M -2 M-3 M-4

RESISTENCIA  82.43 82.40 82.42 82.46

La figura ilustra el comportamiento de la rotura de los bloques de con la inclusion de un 5%

de caucho sintético, alcanzando una media de 82.43 kg/cm?.
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Tabla 60

Resistencia del bloque + caucho sintético 5%, a 28 dias de fraguado.

NO Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 M 1 28 600 54865 91.44
2 M 2 28 600 54816 91.36
3 M_3 28 600 54885 91.48
4 M _4 28 600 54825 91.38
91.41 KG/CM2

La tabla denota los datos adquiridos mediante la prueba de rotura de los bloques de con

la inclusiéon de un 5% de caucho sintético en el dia 28, mostrando una variabilidad y

obteniendo un promedio de 91.41 kg/cm?.

Figura 51

Comportamiento de la resistencia en el dia 28, del bloque de concreto + caucho sintético al 5%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 5% Caucho Sintetico

91.50

91.45

91.40

91.35

91.30
M-1

RESISTENCIA  91.44

M-2 M-3
91.36 91.48

M-4
91.38

La figura ilustra el comportamiento de rotura de los bloques de concreto con la inclusiéon

de un 5% de caucho sintético, demostrando variabilidad y alcanzando un promedio de

91.41 kg/cm>.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Resistencia del bloque + caucho sintético 10%
Tabla 61

Resistencia del bloque + caucho sintético 10%, a 7 dias de fraguado.

AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N° Pruebas EDAD
CM2 KG KG/CM2
1 M_1 7 600 35310 58.85
2 M_2 7 600 35285 58.81
3 M_3 7 600 35259 58.77
4 M_4 7 600 35298 58.83
58.81 KG/CM2

La tabla presenta datos adquiridos mediante la prueba de rotura de los bloques con la
inclusion de un 10% de caucho sintético a los 7 dias, mostrando una variabilidad y

obteniendo un promedio de 58.81 kg/cmz2.

Figura 52

Comportamiento de la resistencia en el dia 7, del bloque de concreto + caucho sintético al 10%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 10% Caucho Sintetico

58.70 / |

M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  58.85 58.81 58.77 58.83

La figura ilustra el comportamiento de la rotura del bloque con la inclusién de un 10% de

caucho sintético, demostrando variabilidad y alcanzando un promedio de 58.81 kg/cm>.
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Tabla 62

Resistencia del bloque + caucho sintético 10% a 14 dias de fraguado.

NO Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 M_1 14 600 46065 76.78
2 M 2 14 600 46025 76.71
3 M 3 14 600 46035 76.73
4 M_4 14 600 46084 76.81
76.75 KG/CM2

La tabla denota los datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con la
inclusion de un 10% de caucho sintético a los 14 dias, mostrando una variabilidad y
obteniendo un promedio de 76.75 kg/cm?.

Figura 53

Resistencia en el dia 14, del bloque de concreto + caucho sintético al 10%.

Resistencia a los 14 dias del
Boque de Concreto + 10% Caucho Sintetico

76.85

76.80

76.75

76.70

76.65
M-1 M -2 M-3 M-4

RESISTENCIA  76.78 76.71 76.73 76.81

La figura ilustra el comportamiento de la rotura del bloque con la inclusion de un 10% de

caucho sintético, alcanzando una media de 76.75 kg/cm?.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla 63

Resistencia del bloque + caucho sintético 10%, a 28 dias de fraguado.

NP Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 M_1 28 600 51268 85.45
2 M_2 28 600 51253 85.42
3 M_3 28 600 51284 85.47
4 M_4 28 600 51274 85.46
85.45 KG/CM2

Se presenta los datos adquiridos de la roturade bloques con la incorporacién de un 10%
de caucho sintético a los 28 dias, mostrando una variabilidad y alcanzando una media de

85.45 kg/cmz.

Figura 54

Resistencia en el dia 28, del bloque + caucho sintético al 10%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 10% Caucho Sintetico

85.48

85.46

85.44

85.42

85.40

85.38
M-1 M-2 M-3 M-4

RESISTENCIA  85.45 85.42 85.47 85.46

La figura ilustra el comportamiento de la rotura del bloque con la inclusién de un 10% de

caucho sintético, demostrando variabilidad y alcanzando un promedio de 85.45 kg/cm?.
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Resistencia del bloque + caucho sintético 15%

Tabla 64

Resistencia del bloque + caucho sintético 15%, a 7 dias de fraguado.

AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA

Ne° Pruebas EDAD

CM2 KG KG/CM2
1 M_1 7 600 28965 48.28
2 M _2 7 600 28915 48.19
3 M_3 7 600 28978 48.30
4 M _4 7 600 28937 48.23

48.25 KG/CM2

La tabla denota los datos de la rotura del bloque con la inclusion de un 15% de caucho
sintético a los 7 dias, mostrando una variabilidad y obteniendo un promedio de 48.25
kg/cmz,

Figura 55

Comportamiento de la resistencia en el dia 7, del bloque + caucho sintético al 15%.

Resistencia a los 7 dias del
Boque de Concreto + 15% Caucho Sintetico

48.30

48.25

48.20

48.15

48.10

M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  48.28 48.19 48.30 48.23

La figura ilustra el comportamiento de la rotura del bloque con la inclusién de un 15% de

caucho sintético, demostrando variabilidad y alcanzando un promedio de 48.25 kg/cmz2.
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Tabla 65

Resistencia del bloque + caucho sintético 15%, a 14 dias de fraguado.

NO Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 M _1 14 600 39881 66.47
2 M 2 14 600 39854 66.42
3 M 3 14 600 39836 66.39
4 M_4 14 600 39869 66.45
66.43 KG/CM2

La tabla denota los datos de la rotura del bloque con la inclusion de un 15% de caucho
sintético a los 14 dias, mostrando una variabilidad y obteniendo un promedio de 66.43

kg/cm2.

Figura 56

Resistencia en el dia 14, del bloque + caucho sintético al 15%.

Resistencia a los 14 dias del
Boque de Concreto + 15% Caucho Sintetico

66.48
66.46
66.44
66.42

66.40
66.38
66.36
66.34

INNANNNN

M-1 M-2 M-3 M-4
RESISTENCIA  66.47 66.42 66.39 66.45

La figura ilustra el comportamiento de la rotura del bloque con la inclusion de un 15% de

caucho sintético, demostrando variabilidad y alcanzando un promedio de 66.43 kg/cmz2.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla 66

Resistencia del bloque + caucho sintético 15%, a 28 dias de fraguado.

NO Pruebas EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
CM2 KG KG/CM2
1 M _1 28 600 45168 75.28
2 M 2 28 600 45198 75.33
3 M 3 28 600 45128 75.21
4 M_4 28 600 54825 91.38
79.30 KG/CM2

La tabla denota los datos adquiridos mediante la prueba de rotura del bloque con la
inclusion de un 15% de caucho sintético a los 28 dias, alcanzando una media de 79.30

kg/cmz,

Figura 57

Comportamiento de la resistencia en el dia 28, del bloque + caucho sintético al 15%.

Resistencia a los 28 dias del
Boque de Concreto + 10% Caucho Sintetico

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
M-1 M-2 M-3 M-4

RESISTENCIA  75.28 75.33 75.21 91.38

La figura ilustra el comportamiento de la rotura del bloque con la inclusién de un 15% de

caucho sintético, demostrando variabilidad y alcanzando un promedio de 79.30 kg/cm?.
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4.2 Comparativos de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de
concreto

4.2.1 Comparativos de la absorcion del bloque
Tabla 67

Comparativos de la absorcién de blogue

ABSORCION
Muestras

(%)
Muestra Patrén 2.18
Muestra Patréon + 5% de ceniza de volante 2.42
Muestra Patron + 10% de ceniza de volante 2.84
Muestra Patréon + 15% de ceniza de volante 3.17
Muestra Patréon + 5% de caucho sintético 1.85
Muestra Patron + 10% de caucho sintético 1.56
Muestra Patréon + 15% de caucho sintético 1.20

Se denotan resultados de la prueba de absorcion de bloque de con la inclusion de CV 'y
CS, notandose que el bloque de concreto con una mayor absorcién fue a la que se afiadio

15% de CV.

Figura 58

Comparativos de la absorcion de bloque de concreto

RESUMEN DE ABSORCION (%)

3 17%
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2.18%]

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

En la figura se observa datos adquiridos en la prueba de absorcién del bloque de con la

inclusion de ceniza de volante y caucho sintético.
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4.2.2 Comparativos de la variacién dimensional
Tabla 68

Comparativos de la variaciéon dimensional de bloque

VARIACION DIMENSIONAL (%)

Muestras

ALTO (20 cm) ANCHO (15 cm) LARGO (40cm)
Muestra Patrén 0.28% 0.29% 0.10%
Muestra Patrén + 5% de ceniza de volante 0.18% 0.30% 0.09%
Muestra Patrén + 10% de ceniza de volante 0.24% 0.15% 0.09%
Muestra Patrén + 15% de ceniza de volante 0.15% 0.16% 0.08%
Muestra Patrén + 5% de caucho sintético 0.19% 0.18% 0.10%
Muestra Patron + 10% de caucho sintético 0.15% 0.19% 0.09%
Muestra Patrén + 15% de caucho sintético 0.17% 0.23% 0.11%

Se observa los resultados mediante la prueba de variacion dimensional del bloque de con
la inclusion de ceniza volante y caucho sintético.

Figura 59

Comparativos de la variacién dimensional del blogue
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En la figura se muestra las variaciones dimensionales que tiene el bloque de concreto
elaborado con ceniza volante y caucho sintético, en donde se puede ver que el bloque

concreto una mayor variacion es con 5% ceniza volante del ancho (30%).
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4.2.3 Comparativos del alabeo del bloque de concreto
Tabla 69

Comparativos del alabeo del bloque de concreto

ALABEO
Muestras PROMEDIO

(mm)
Muestra Patrén 1.19
Muestra Patrén + 5% de ceniza de volante 1.25
Muestra Patron + 10% de ceniza de volante 1.06
Muestra Patron + 15% de ceniza de volante 0.94
Muestra Patron + 5% de caucho sintético 1.50
Muestra Patréon + 10% de caucho sintético 1.44
Muestra Patréon + 15% de caucho sintético 0.88

La tabla muestra que la inclusiébn de ceniza de volante reduce el alabeo del bloque,
mientras que el caucho sintético inicialmente lo aumenta, pero disminuye a niveles mas
altos. En el bloque con 15% de ceniza de volante reduce el alabeo a 0.94, y con 15% de

caucho sintético, baja a 0.88.

Figura 60

Comparativos del alabeo del bloque de concreto

RESUMEN DE ALABEO

1.40 1.25

1.20 — m

1.00
0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Milimetros (mm)

MP 5%CV  10%CV 15%CV 5%CS 10%CS 15%CS

La figura muestra los resultados adquiridos del bloque con la inclusién de ceniza volante y

caucho sintético en la prueba de alabeo.
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4.2.4 Resistencia acompresion con ceniza de volante en el dia 7

Tabla 70

Resistencia a compresion en el dia 7, con ceniza de volante

7 dias
Muestras
kg/cm2
Muestra Patréon 68.68
Muestra Patrén + 5% de ceniza de volante 73.26
Muestra Patréon + 10% de ceniza de volante 65.41
Muestra Patrén + 15% de ceniza de volante 53.14

La tabla muestra resultados de la rotura a los 7 dias de endurecimiento, con la

incorporacion de ceniza de volante

Figura 61

Resistencia a compresion en el dia 7, con ceniza de volante

RESISTENCIA A COMPRESION CON CENIZA DE
VOLANTE A LOS 7 DIAS

Se muestran datos adquiridos mediante la realizacion de la prueba de rotura, por ende el
blogue con una mayor incidencia fue, a la que se afiadié 5% de CV, teniendo un incremento

en el esfuerzo de 73.26 kg/cm2.
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4.2.,5 Resistenciaacompresion con ceniza de volante en el dia 14

Tabla 71

Resistencia a compresion en el dia 14, con ceniza de volante

14 dias
Muestras
kg/cm2
Muestra Patron 86.90
Muestra Patron + 5% de ceniza de volante 91.23
Muestra Patron + 10% de ceniza de volante 83.57
Muestra Patréon + 15% de ceniza de volante 71.48

La tabla muestra resultados de rotura a los 14 dias de endurecimiento, con la

incorporacion de ceniza de volante.

Figura 62

Resistencia a compresion en el dia 14, con ceniza de volante.

RESISTENCIA A COMPRESION CON CENIZA DE
VOLANTEA LOS 14 DIAS

En la figura se muestran resultados adquiridos a los 14 dias de endurecimiento mediante
la realizacion de la prueba de rotura, por ende el bloque con un mayor incremento en su

resistencia fue, a la que se afiadié 5% de CV, con un esfuerzo de 91.23 kg/cm2.
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4.2.6 Resistenciaacompresion con ceniza de volante en el dia 28

Tabla 72

Resistencia a compresion en el dia 28, con ceniza de volante

28 dias
Muestras
kg/cm2
Muestra Patron 95.22
Muestra Patron + 5% de ceniza de volante 100.41
Muestra Patron + 10% de ceniza de volante 90.43
Muestra Patréon + 15% de ceniza de volante 80.42

La tabla muestra resultados de rotura a los 28 dias de endurecimiento, con la incorporacion

de ceniza de volante.

Figura 63

Resistencia a compresion en el dia 28, con ceniza de volante.

RESISTENCIA A COMPRESION CON CENIZA DE
VOLANTE A LOS 28 DIAS

En la figura se muestran resultados adquiridos a los 28 dias de endurecimiento mediante
la realizacion de la prueba de rotura, por ende el bloque con una mayor incidencia aumento

su resistencia fue, a la que se afiadio 5% de CV, con un esfuerzo de 100.41 kg/cm2.
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4.2.7 Resistenciaacompresion con caucho sintético en el dia 7

Tabla 73

Resistencia a compresion en el dia 7, con caucho sintético

7 dias
Muestras
kg/cm2
Muestra Patron 68.68
Muestra Patréon + 5% de caucho sintético 64.76
Muestra Patréon + 10% de caucho sintético 58.81
Muestra Patrén + 15% de caucho sintético 48.25

La tabla muestra resultados de rotura a los 7 dias de endurecimiento, con la incorporacion

de caucho sintético.

Figura 64

Resistencia a compresion en el dia 7, con caucho sintético.

RESISTENCIA A COMPRESION CON CAUCHO
SINTETICO A LOS 7 DIAS

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
rotura, por ende el bloque con una mayor incidencia de reduccion en la resistencia fue, a
la que se afadié 15% de caucho sintético, con un esfuerzo de 48.25 kg/cm2, en el dia 7

de endurecimiento.
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4.2.8 Resistenciaacompresion con caucho sintético en el dia 14

Tabla 74

Resistencia a compresion en el dia 14, con caucho sintético

14 dias
Muestras
kg/cm2
Muestra Patron 86.90
Muestra Patréon + 5% de caucho sintético 82.43
Muestra Patréon + 10% de caucho sintético 76.75
Muestra Patrén + 15% de caucho sintético 66.43

La tabla muestra los resultados de rotura en el dia 14 de endurecimiento, con la

incorporacion de caucho sintético.

Figura 65

Resistencia a compresion en el dia 14, con caucho sintético

RESISTENCIA A COMPRESION CON CAUCHO
SINTETICO A LOS 14 DIAS

VP 5% sl 10% csl 5% C
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
rotura, por ende el bloque con una mayor incidencia de reduccion en su resistencia fue, a

la que se afiadio 15% de caucho sintético, alcanzando una resistencia de 66.43 kg/cm2.
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4.2.9 Resistenciaacompresion con policloruro de vinilo en el dia 28

Tabla 75

Resistencia en el dia 28, con caucho sintético

14 dias
Muestras
kg/cm2
Muestra Patron 95.22
Muestra Patréon + 5% de caucho sintético 91.41
Muestra Patréon + 10% de caucho sintético 85.45
Muestra Patrén + 15% de caucho sintético 79.30

La tabla muestra resultados de rotura a los 28 dias de endurecimiento, con la incorporacion

de caucho sintético.

Figura 66

Resistencia en el dia 28, con caucho sintético

RESISTENCIA A COMPRESION CON CAUCHO
SINTETICO A LOS 14 DIAS
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
rotura, por ende el concreto con una mayor incidencia de reduccion en su resistencia fue,

a la que se afiadid 15% de caucho sintético, alcanzando un esfuerzo de 79.30 kg/cm?2.
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4.2.10 Comparativo de resistencia a compresion con CVy CSen el dia7

Tabla 76

Resistencia en el dia 7, con CVy CS

Resistencia - 7 Dias
Muestras

kg/cm2
Muestra Patrén 68.68
Muestra Patréon + 5% de ceniza de volante 73.26
Muestra Patrén + 10% de ceniza de volante 65.41
Muestra Patron + 15% de ceniza de volante 53.14
Muestra Patréon + 5% de caucho sintético 64.76
Muestra Patron + 10% de caucho sintético 58.81
Muestra Patréon + 15% de caucho sintético 48.25

Se denota resultados de la rotura en el dia 7 de endurecimiento, con la incorporacion de

ceniza volante y caucho sintético.

Figura 67

Resistencia a compresiéon en el dia7,conCVyC

RESISTENICA A COMPRESION CON LA ADICION
DECV Y CS A LOS 7 DIAS

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
rotura, por ende el bloque con una mayor incidencia de incremento en su resistencia fue,

a la que se afadio 5% de ceniza volante, alcanzando un esfuerzo de 73.26 kg/cm2.
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4.2.11 Comparativo de resistencia a compresion con CVy CS en el dia 14

Tabla 77

Resistencia en el dia 14, con CVy CS

Resistencia - 14 Dias
Muestras

kg/cm2
Muestra Patrén 86.90
Muestra Patréon + 5% de ceniza de volante 91.23
Muestra Patron + 10% de ceniza de volante 83.57
Muestra Patron + 15% de ceniza de volante 71.48
Muestra Patréon + 5% de caucho sintético 82.43
Muestra Patron + 10% de caucho sintético 76.75
Muestra Patréon + 15% de caucho sintético 66.43

La tabla muestra resultados de rotura a los 14 dias de endurecimiento, con la

incorporacion de ceniza volante y caucho sintético.

Figura 68

Resistencia a compresion en el dia 14, con CVy CS

RESISTENICA A COMPRESION CON LA ADICION
DECVY CS ALOS 14 DIAS

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
rotura, por ende el bloque con una mayor incidencia de incremento en su resistencia fue,

a la que se afiadid 5% de ceniza volante, alcanzando un esfuerzo de 91.23 kg/cm2.
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4.2.12 Comparativo de resistencia a compresion con CVy CS en el dia 28

Tabla 78

Resistencia a compresion en el dia 28, con CVy CS

Resistencia - 28 Dias
Muestras

kg/cm2
Muestra Patrén 95.22
Muestra Patréon + 5% de ceniza de volante 100.41
Muestra Patrén + 10% de ceniza de volante 90.43
Muestra Patron + 15% de ceniza de volante 80.42
Muestra Patréon + 5% de caucho sintético 91.41
Muestra Patron + 10% de caucho sintético 85.45
Muestra Patréon + 15% de caucho sintético 79.30

La tabla muestra resultados de rotura a los 28 dias de endurecimiento, con la incorporacion

de ceniza volante y caucho sintético

Figura 69

Resistencia a compresion en el dia 28, con CVy CS

RESISTENICA A COMPRESION CON LA ADICION
DECVYCS ALOS 28 DIAS
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
rotura, por ende el bloque con una mayor incidencia de incremento en su resistencia fue,

a la que se afiadié 5% de ceniza volante, alcanzando un esfuerzo de 100.41 kg/cm2.
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4.2.13 Resumen comparativo de resistencia con CVy CS
Tabla 79

Cuadro resumen de resistencias alcanzadas

7 dias 14 dias 28 dias
Pruebas
kg/cm2

Muestra Patrén 68.68 86.90 95.22
Muestra Patrén + 5% de ceniza de volante 73.26 91.23 100.41
Muestra Patron + 10% de ceniza de volante 65.41 83.57 90.43
Muestra Patron + 15% de ceniza de volante 53.14 71.48 80.42
Muestra Patrén + 5% de caucho sintético 64.76 82.43 91.41
Muestra Patrén + 10% de caucho sintético 58.81 76.75 85.45
Muestra Patrén + 15% de caucho sintético 48.25 66.43 79.30

Se presentan valores de lo rotura de los bloque con la inclusion de ceniza volante y caucho

sintético, la inclusion del 5% de ceniza volante es favorable en su elaboracion.

Tabla 80

Variacién De Resultados De La Resistencia a Compresion

PRUEBA DE RESITENCIA A COMPRESION

La figura muestra los porcentajes alcanzados en la prueba de esfuerzo a compresién, en
el cual la muestra con la inclusion de 5% de ceniza volante tuvo un mayor incremento con

una resistencia de 100.41 kg/cm2.
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4.3 Discusién de resultados.
Propiedades Fisicas:

Absorcion: El bloque de concreto estandar presenté una absorcién promedio del
2.18%. En comparacion, los bloques que incorporaron ceniza volante mostraron un
aumento en la absorcion de agua, registrando un 2.42% con un 5% de ceniza volante, un
2.84% con un 10%, y un 3.17% con un 15%. Estos resultados sugieren que la inclusion de
ceniza volante incrementa la porosidad del concreto, permitiendo una mayor absorcion de
agua. Por otro lado, los bloques que contenian caucho sintético exhibieron una tendencia
a disminuir la absorcion de agua, alcanzando un 1.85% con un 5% de caucho, un 1.56%
con un 10%, y un 1.20% con un 15%. Este patrén indica que, a diferencia de la ceniza
volante, la adicién de caucho sintético tiende a reducir la absorciéon del bloque. A nivel
nacional segun (Mozo & Yacila, 2021), Se calculé el porcentaje de absorcion de los bloques
de concreto conforme a los requisitos minimos de la norma E070. Los resultados indicaron
que el bloque del grupo experimental con un porcentaje de 1.20% a dia 28 de
endurecimiento presento el mayor % de absorcion, alcanzando un 7.58%. En comparacion,
el grupo control mostré un porcentaje maximo de absorcion del 6.10% en el mismo periodo
de curado. Esto sugiere que la inclusién de fibra de bagazo de cafia de azUcar afecta

negativamente la absorcion en el bloque.

Variabilidad Dimensional: La variabilidad dimensional en términos de altura,
ancho y largo mostré diferencias notables entre las muestras analizadas. El bloque de
concreto estandar presento variaciones del 0.28% en altura, 0.29% en ancho y 0.10% en
largo. Con la adicion de CV, las variaciones en el ancho aumentaron a 0.30% con una
adicion del 5%, pero fueron menores en el largo con un 15% de ceniza volante, registrando
solo un 0.08%. Por otro lado, los bloques que contenian caucho sintético mostraron un
patron mas consistente con menores variaciones en altura y largo a mayores porcentajes,

especificamente 0.15% y 0.09% al 10% de adicion. Estos resultados sugieren que la ceniza
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volante puede inducir una mayor inestabilidad dimensional en comparacién con el caucho
sintético, aunque ambos materiales afectan la uniformidad dimensional del concreto. A
nivel nacional (Huirma, 2021), Las variaciones dimensionales observadas en las bloquetas
fueron las siguientes: en la blogueta patrén, se registraron cambios de -0.4% en el largo, -
1.0% en el anchoy 0.7% en la altura. Para la bloqueta con un 5% de aserrin, las variaciones
fueron de -0.4% en el largo, -0.9% en el ancho y 0.6% en la altura. Por ultimo, la bloqueta
con un 10% de aserrin mostré una variacion de -0.3% en el largo, -0.7% en el ancho y

0.5% en la altura.

Alabeo: EIl bloque de concreto estandar presenté un alabeo de 1.19 mm. Las
muestras que contenian ceniza volante mostraron un incremento en el alabeo a 1.25 mm
con una adicion del 5%, pero una reduccion a 1.06 mm con un 10% y a 0.94 mm con un
15%. En contraste, las muestras con caucho sintético tuvieron un alabeo mayor,
registrando 1.50 mm con un 5% y 1.44 mm con un 10%, pero una disminuciéon a 0.88 mm
con un 15%. Estos resultados sugieren que la estabilidad del alabeo en las muestras con
ceniza volante podria indicar una mejor resistencia a la deformacion. Por otro lado, el
caucho sintético parece tener un impacto variable en el alabeo, dependiendo de la cantidad
utilizada. A nivel nacional (Huirma, 2021), El alabeo registrado en las bloquetas fue el
siguiente: en la bloqueta patrén, se midieron 1.9 mm de concavidad y 1.8 mm de
convexidad. Para la bloqueta con un 5% de aserrin, se observaron 2.0 mm de concavidad
y 1.9 mm de convexidad. Finalmente, la bloqueta con un 10% de aserrin present6 1.8 mm

de concavidad y 1.7 mm de convexidad.

Propiedades Mecanicas:

Resistencia a la Compresion: La rotura del bloque estandar a los 28 dias fue de
95.22 kg/cm?. Los bloques que contenian ceniza volante mostraron variaciones en la
rotura: aumento a 100.41 kg/cm2 con una adicion del 5%, pero disminuy6 a 90.43 kg/cm?

con un 10% y a 80.42 kg/cm? con un 15%, todos estos valores a los 28 dias de fraguado.
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Estos resultados sugieren que la ceniza volante tiende a reducir la resistencia del concreto
conforme se incrementa su porcentaje de adicion, con la excepcion del 5%, que muestra
una mejora. En contraste, los bloques con caucho sintético mostraron una tendencia a
disminuir la resistencia en comparacion con el estandar, presentando 91.41 kg/cm2 con un
5%, 85.45 kg/cm? con un 10%, y 79.30 kg/cm? con un 15%. En consecuencia, se demuestra
que ambas adiciones suelen reducir la resistencia a la compresién, con excepcion de la
adicion de un 5% de ceniza volante, que aumenta la resistencia en comparacion con la
muestra de referencia. A nivel nacional (Rodriguez, 2021), Se realizaron pruebas de
compresion a los 7, 14 y 28 dias para comparar las resistencias a la compresion del
hormigén regular con el hormigon al que se le habia afiadido granulos de caucho reciclado
(CRG). Por este motivo, se produjeron nueve muestras (didmetro medio: 12 cm, longitud:
30 cm) por cada % de CRG y se evaluaron a las edades designadas. El concreto estandar,
con una resistencia especificada de fc = 210 kg/cm? segun la dosificacion, mostré un
incremento favorable de resistencia a los 28 dias, alcanzando un 104.46% (219.36 kg/cm3).
En las muestras con un 5% de CRG, se obtuvo una mejora del 107.89% (226.56 kg/cm?),
y con un 8% de CRG, el esfuerzo fue del 105.41% (221.37 kg/cm?). Sin embargo, con un
10% de adicion de CRG, el esfuerzo disminuy6 a 198.73 kg/cm?, sin alcanzar el valor
deseado. De estos resultados, se concluye que un mayor porcentaje de caucho reciclado

granulado en el concreto reduce su resistencia.
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CONCLUSIONES

C.1. La proporcién para la fabricacion de bloques de concreto con una resistencia de
disefio de fc= 100 kg/cm?, usando agregados de la cantera Isla, se determina como
sigue: 1.00 parte de cemento, 4.12 partes de agregado fino, 2.44 partes de agregado
grueso, y 0.91 partes de agua. Esta mezcla ha sido disefiada para optimizar las
propiedades mecanicas del concreto, garantizando su capacidad de soportar cargas

especificas y su durabilidad en condiciones normales de uso.

C.2. La absorcion del bloque estandar fue de 2.18%. La incorporacion de ceniza volante
aumenté la absorcién a 2.42% con un 5%, 2.84% con un 10% y 3.17% con un 15%,
indicando una mayor porosidad del material. En contraste, los bloques con caucho
sintético mostraron menores valores de absorciéon: 1.85% con un 5%, 1.56% con un
10% y 1.20% con un 15%, demostrando una menor absorcion de agua. La
variabilidad dimensional del blogue estandar presenté cambios del 0.28% en altura,
0.29% en ancho y 0.10% en largo. Con la adicion de ceniza volante, la variacién en
el ancho llegd hasta un 0.30% con un 5%, mientras que con un 15% de ceniza, la
variacion del ancho fue menor, alcanzando un 0.08%. Los blogues con caucho
sintético mostraron menores variaciones en altura y largo a mayores porcentajes,
especificamente 0.15% y 0.09% al 10%, lo que indica una mayor uniformidad
dimensional en comparacién con los bloques con ceniza volante. El alabeo del
bloque estandar fue de 1.19 mm. La adicién de ceniza volante resulté en un aumento
del alabeo a 1.25 mm con un 5%, una disminucién a 1.06 mm con un 10% y una
reduccion a 0.94 mm con un 15%. Por otro lado, los bloques con caucho sintético
presentaron alabeos mayores de 1.50 mm con un 5%, 1.44 mm con un 10% y una

disminucién a 0.88 mm con un 15%.
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C.3. Laresistencia a la compresién del bloque de concreto estandar fue de 95.22 kg/cm2.
Los bloques con la adicién de ceniza volante mostraron un comportamiento variable:
hubo un aumento significativo en la resistencia a 100.41 kg/cm2 con un 5% de ceniza
volante, pero una disminucion a 90.43 kg/cm2 con un 10% y a 80.42 kg/cm2 con un
15%. En comparacion, los bloques que contenian caucho sintético también
presentaron una reduccién en la resistencia a compresion respecto al estandar, de
manera mas pronunciada: alcanzaron 91.41 kg/cm? con un 5%, 85.45 kg/cm?2 con un
10% y 79.30 kg/cm2 con un 15%. Este resultado sugiere que la adicion de estos
materiales tiende a disminuir el esfuerzo del bloque, con la excepcion de los blogues
con un 5% de ceniza volante, que lograron una resistencia mayor de 100.41 kg/cm?,

superando asi a la muestra estandar.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se sugiere llevar a cabo una serie de investigaciones utilizando agregados
provenientes de diferentes canteras situadas en la region. Esta practica permitira
realizar comparaciones exhaustivas y evaluar la calidad de los materiales

proporcionados por cada cantera.

R.2. Es aconsejable llevar a cabo una serie de investigaciones utilizando bloques de
concretos combinados con una amplia variedad de materiales en diferentes
proporciones. Esta investigacion tiene como proposito principal mejorar las
caracteristicas fisicas del concreto mediante la incorporacién de diversos aditivos y

materiales.

R.3. Es aconsejable investigar la posibilidad de sustituir componentes adicionales, como
la ceniza derivada de materiales organicos, y evaluar cual de estos elementos ofrece
las mejores propiedades mecanicas para la elaboracion de bloques. El objetivo de
esta investigacion es optimizar los costos de produccion, asegurando que los
materiales utilizados no solo mejoren las caracteristicas estructurales del concreto,
sino que también sean econdmicamente viables. Este enfoque permitira identificar
alternativas que puedan reducir el gasto sin comprometer la calidad y durabilidad de

los bloques de concreto.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

3Cudl es la influencia de Ila
aplicacion de ceniza volante vy
caucho  sintético sobre las
propiedades de bloques de
concreto producidas en la ciudad
de San Miguel 20242

Objetivo General:

Analizar la influencia de la aplicacién
de ceniza volante y caucho sintético
sobre las propiedades de blogues de
concreto producidas en la ciudad de
San Miguel 2024.

Hipotesis General:

La influencia de la aplicacion de
ceniza volante y caucho sintético
optimizard las propiedades de bloques
de concreto producidas en la ciudad
de San Miguel 2024.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificas

1.2Cudl es la dosificacion de
materiales para blogues de
concreto tfradicional y bloques de
concreto con incorporacién de
ceniza volante y caucho sintético
en la ciudad de San Miguel 20242

2.5Cudl es la influencia de la
inclusion de ceniza volante vy
caucho sintético en porcentajes
variables sobre las propiedades
fisicas de bloques de concreto enla
ciudad de San Miguel 20242

3.5Cudl es el efecto de la adicién
de ceniza volante y caucho
sintético en porcentajes variables
sobre las propiedades mecdnicas
de blogues de concreto en la
ciudad de San Miguel 20242

1.Establecer la dosificacion  de
materiales para bloques de concreto
fradicional y blogques de concreto
con incorporacién de ceniza volante
y caucho sintético en la ciudad de
San Miguel 2024.

2.Determinar la influencia de la
inclusidon de ceniza volante y caucho
sintético en porcentajes variables
sobre las propiedades fisicas de
blogues de concreto en la ciudad de
San Miguel 2024.

3.Determinar el efecto de la adicién
de ceniza volante y caucho sintético
en porcentajes variables sobre las
propiedades mecdnicas de bloques
de concreto en la civdad de San
Miguel 2024.

1.La dosificacién de materiales para
bloques de concreto tradicional y
bloques de concreto con
incorporacién de ceniza volante y
caucho sintético en la ciudad de San
Miguel 2024, estard de acuerdo a los
lineamientos del ACI.

2.Lainfluencia de lainclusion de ceniza
volante 'y caucho sintético en
porcentajes variables mejorard las
propiedades fisicas de bloques de
concreto en la ciudad de San Miguel
2024.

3.El efecto de la adicién de ceniza
volante 'y caucho sintético en
porcentajes variables incrementard las
propiedades mecdnicas de bloques
de concreto en la ciudad de San
Miguel 2024.

Variable Independiente

Ceniza Volante
Y
Caucho Sintético

Dimensiones:
Bloque de concreto
con la adicién de
ceniza volante y
caucho sintético en
porcentajes de 5%, 10%
y 15%.

Variable Dependiente

Propiedades del Bloque
de Concreto

Dimensiones:
Propiedades Fisicas y
Propiedades
Mecdnicas

Fichas y formatos
de campo

Fichas y formatos
de combinacion
de materiales

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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Fotografia 1. Ensayo de contenido de humedad

Fotografia 2. Ensayo de granulometria por tamizado
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Fotografia 3. Pesaje de la muestra

Fotografia 4. Muestra llevada al Horno
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Fotografia 5. Ensayo de Proctor modificado en muestra de suelo natural

Fotografia 6. Toma de medidas del Blogue de Concreto (Ancho)
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Fotografia 8. Toma de medidas del Bloque de concreto (alto)
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Fotografia 10. Curado del bloque de concreto
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Fotografia 12. Rotura del Blogue de Concreto
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR-CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER[A CIVIL
LABORATORIC. DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO “INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE
BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS- EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLUCITANTE  :Bach. HENRY ARTURQ INCFUENTE QUISPE

CANTERA <ISLA - AGREGADQ GRUESO

=ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA -JUNIO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

- _ AGREGADO FINO
: Malla R::::?do R m:‘ 5 Ac:""z::do Pa%sa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
QB 0 %0 0 g A -Peso de muestra secada al homo 480.59
o [ wm | w0 | [ww | Smemesmess o
N*8 22936 11.47 13.37 36.63 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 183215
N*® 16 541.23 27,06 4043 59.57 P SPECIFICO
N*30 | 51514 | 2576 66.19 - )| P— ——
N°50 | 31598 | 15.80 81.98 N - 5 ) gmy RETES
N"100 | 20143 | 1007 92.06 7.04 e
N® 200 85.37 427 96.32 3.68 ABSORCION
FONDQ 73.51 368 100.00 0.00 B= 500.00 BA= 19.41
Ciee] 2R | 1M Abs = __(BAJX100 = 404 %
Qbservaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.96
i ) AGREGADO GRUESO
7
atia R ;zﬁi ol & “Z:“ - Ac?n':ﬁ:.d s Pa/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
E : G a4 19000 1 A _pesode muestra sacada al homo 783.19
1142 0 0.00 0.00 100.00 V?c .4;2: x.?iiﬁeﬁﬁiﬁf e %
1 915 9.15 9.15 90.85 W  -Peso del Pic. + muestra +agua 1761.36
34" V 1998 12.e8 29.14 70.86 PESO ESPECIFICO
172" 2156 | 21.56 50.70 4930 | DRIO DE My, B GOHERETO
3/8" 1978 12,78 7048 29.52 Pe= 5 g 291 griem3
No4 75 [ 1975 50.23 9.77 SEtH W
N*8 841 9.41 79.89 2011 AR §DRC|°N
FONDO 36.19 0.36 80.25 1975 B = 800.00 BA= 1681
SUMA. | 10000200 | 100.00 TERIO DEMECARICA NGRS
(Observaciongs sobre el Analisis Granulometrico A

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

do. Yaua Torres
¥ 103
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

CARRERR ACADEMICS PROF S SIONAL DE INGENIERIA CVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETCO'Y ASFALTOS

PROYECTO : |NFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : Bach. HENRY ARTURQ INOFUENTE QUISPE
CANTERA ~ :ISLA - AGREGADO GRUESO
<ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :JUNIO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

[ A. FINO A. GRUESO
lp.T.m. HUM 40022 P.T. M. HUM 384.65
P.TM.SECA 384.45 P.T.M. SECA 375.65
lp.TARRO 38.29 P.TARRO 28.49
Ip AGUA 15.77 P AGUA 9.00
P.S.SECO 346,16 P.S.SECO 347.16
% HUMEDAL 4.56 % HUMEDAD 2.59
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P.MOLDE| V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE|
9505.36 | 6140 2147 1567 931451 | 6140 2147 1479
9607.45 | 6140 2147 1615 934126 | 6140 | 2147 1491
954529 | 6140 2147 | 1586 9353.21 | 6140 2147 1497
1580 1489
VARILLADO VARILLADO
PESO |P.MOLDE|V.MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9764.41 6140 2147 | 1688 967072 | 6140 2147 1644
9751.63 6140 2147 1682 0668.38 | 6140 2147 1643
9785.11 6140 2147 1698 9671.41| 6140 2147 1645
1689 1644

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS N LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SN ERTIRORASR SRR
S TSN | FiCP - CAP. [HFERIERATIVIL.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" AN
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS 34 A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEN/ERIA CIVIL =L e B
LABORATORIO, DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS W.~
“ -t

DISENO DE MEZCLA F'c = 100 Kg./cm.?

PROYECTO + INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE
BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS -EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE  :Bach. HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE

CANTERA + ISLA- AGREGADO GRUESD
+ISLA- AGREGADO FIND

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA : JUNIO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 100 Kg./em.? a los 28 dias
entonces |a resistencia promedio F'er= 170 Kg.Jem.?

Las condiciones:de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del'agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el didmetro méximo nominal es de: 314" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS
P.e de Sélidos
P.e SSS 221 2.61
P.e Bulk
P.U. Varillado 1644 1688
P.U. Susite 1489 1520
% de Absorcién 2.15 4.04
% de Humedad Natural 2.59 4.56
{Modulo de-Fineza - 2.96

Los caiculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, El‘asentamiento dado es de 3"a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, | Seusara el-agregado disponibleen |a:localidad, el cual posee:un didmetro nomina  3/4"  (19.05mm) T
3, Puesto que no-se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a

intemperismo severo, la ‘cantidad aproximada de agua de mezclado que se emplearé para

producir el asentamiento indicado sera de: 228 LUm3

4, Comorel concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un-contenido de aire
atrapado de: 3.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (afc) sera-de: 094 -

8, Deacuerdoala informacion obtenida enlos items 3 y4 el requerimiento de cemenlo sera de:

( 228 Lt/m3 )/{ 084 )= 242 K‘gim3r
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7, Deacuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 286 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1644 Kg/m3y un sgregadc grueso con tamano maximo nominal de
3/4"  (19.05smm) serecomienda el uso de 0.592 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de;

( 05923 )*( 1644 )= 874 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un.m3 de concreto.consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al-volumen absoluto como se muesira a continuacion.

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

0.228

Volumen absoeluto de-agua = ( 228 )/( 1000 ) -

Volimen absoluto de cemento =( 243 )/( 288 * 1000 )= 0.084
Volimen absoluto de-agregado grueso = ( 974 )/(221* 1000 )= 0.441
Volumen de aire atrapado =( 3.0 )/( 100) = 0.030
‘Volimen sub total = 0.783
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0.783 ) = 0217 m3

(0217 )*( 261 )* 1000 = 567 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1.0258248
1.0456

298 Kg.
593 Kg.

Agregado grueso humedo (
Agregado Fino humedo  (

874 )*( )=

567 )™ ( )=

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

298 -~ 974 *( 259 - 215 ) - 567 ( 456 - 4.04 ) = 221
100 100
DOSIFICAC
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCIONEN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 243 1.00 243 1.00
: Agua 228 0.94 221 0.91
Agreg. Grueso 974 4.01 999 4.12
Agreg. Fino 567 2.34 593 244
Aire 3.0 % 30 %
5.71 BOLSAS/m3 DE CEMENTQO
DOSIFICACION POR PESO: EL
Cemento - 42.50° Kg.
Agregado fino himedo 103.85 Kg.
Agregado grueso humedo 175.04 Kg.
Agua efectiva 38:68 Kg.

UnEasrad R ianafar
FIGES i
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de.9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 231 p3 deArena 23 p3 deArena

- 415 p3 dePiedraChancada 4.2 p3 de Piedra Chancada
= 39 Lt deAgua 39 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregadaos, se recomienda que |a dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del ‘A.F. y A.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO PCR EL SOLICITANTE.

wposempsa s eusls
P caghnGENgEACH
&/
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ALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA:.ASTMC33

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE
BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS: EN A CIUDADDE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE ~ :Bach. HENRY ARTURQ INOFUENTE QUISPE

CANTERA 1 ISLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR +LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :JUNIODEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3 76200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 10000 gr.
v 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamano max. nominal = 3/4"
b % 25400 915.36 9.15 9.15 90.85 100 %
35" 19.050 199845 19.98 29.14 70.86 90 - 100 %
12 - 1 12700 | 215600 | 2156 | 5070 49.30 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1976.00 19.78 70.48 29.52 20-55%
1/4" 6.350
No4 4.760 941.00 9.41 79 89 20.11 0-10%
B 36.19 0.36 303 19.5
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 0.35 1
0 2 1
CURVA GRANULOMETRICA
F20U2 2 1 1 3T 1 3E 14T N 81 % 20 30 40 5060 80100 200
100 & -
1 ] ¥
Ny | | Wil i 1o
& 0 T it ;
20 t ‘\ ‘\ b | | —— CURNA GRANULOMETRICA
i |‘ \‘ | - T MAYOR o
g 70 1 \‘ : -——— LWTEWENOR LN
& : WA il ?
] { {
> &
| @ |
g 50 ; 5 ¥ b
T o LEE ' AR 1
o b\ \4} 1Tt
w :
S % 1Y N
<] \ _“\ ’ it !
R® 200 e % : ate -
A b f i
o ‘ b .
1 { H 5~ 3 ! } I RN 3
o Lk { g O o e
BT S ey Al - 3 - §
Exgw'n" nlalig % w % e g
TAMANO DEL GRANO EN mm
L {escala logaritmica) g

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO FOR EL SOLICITANTE
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-

ALISIS G JLOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE-CENIZA VOLANTE Y’ CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE
BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOUICITANTE  : Bach. HENRY ARTURD INOFUENTE QUISPE
CANTERA ¢ ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : JUNIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % Y%RET, % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
———mr s e
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 5.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso Inicial= 2000 gr.
Not £760 37.95 1.90 1.0 98.10 95 - 100 %
No8 2.380 229.36 1147 13.37 86.63 80-100% |Médulo de Fineza = 2.96
No10 2.000
Nolb 1.190 541.23 27.06 1043 5957 50-85%
No20 0.840
No30 0.590 515.14 2576 66.19 33.81 25 - 60 %
Nod0 0.420 OBSERVACIONES:
No 5 0.300 315.98 15.80 81.98 18.02 10-30 %
NGO 0.250
NoS0 0.180
No100 0.149 20143 10.07 92.06 7.94 2-10%
No200 0.074 8537 4.27 96.32 3.68
;R 7351 3.68 100 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
% PERDIDA 368
fic B ™
CURVA G LOMETRICA
3292 M 1 3T 12" g 1Mt N4 810 1 20 30 40 50680 80100 200
100 , =<
! | [ N .‘\ I i
m | ‘\* \ ‘\ | H
I . ‘\ H — CUNVA GRANULOWMETRICA
80 1 S : ————— LMITE WAYOR PefE
o ! \ M ————— LTE MENCR
w70 H PS M ¥ i
w i \\ i i =4 i
o 80 it v\ i il |
i B A T - 5 T
CRE L] SN iniaaa
S N | N K ’
LA ! ) i N e : ;
o ¥E ! ) | R - $ i
w i $ i | N i . }
3 AT HIERL i S ;
= 20 ! AL TR !
g RS R EE PR DINER
8 g Y Ag a - > MEC A A SUSLEE P
sFaf s §8 89 &3 88 .23 8 3 38 5:2.3 3 -
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. 4
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SCLICITANTE
F.N°2-437
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PROYECTO

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

: INFLUENCIA-DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y. CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE

BLOQUES DE'CONCRETO PRODUCIDAS EN:LA'CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : Bach. HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE

CANTERA  :ISLA- AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : JUNIO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESODEL MOLDE 6140 gr 6140 gr 6140 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2147 cm3 2147 cm3 2147 cm3
GOLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESODEL MOLDE = MUESTRA SUELTA 9505.36 gr 9607.45 gr 9545.29 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3365.36 gr 3467.45 gr 3405.29 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.567 gr/cm3 1.615 gricm3 1.586 gricm3
PROMEDIO 1.590 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO-DEL MOLDE 6140 gr 6140 gr 6140 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2147 cm3 2147 cm3 2147 cm3
N° DECAPAS 3 3 3
|Ne DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESQ-DEL MOLDE ~ MUESTRA COMPACTADA 9764.41 gr 9751.63 gr 9785.11 gr
PESODE LA MUESTRA COMPACTADA 3624.41 gr 3611.63 gr 3645.11 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.688 gr/cm3 1.682 gricm3 1.698 gricm3
PROMEDIO 1.689 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIASY CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO

PESOS UNITARIOS

NTP400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

: INFLUENCIA DE LA APLICACION 'DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO-SINTETICO 'SOBRE EAS PROPIEDADES DE

BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : Bach. HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE

CANTERA  : ISLA - AGREGADO GRUESO
* ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA :JUNIO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 6140 gr 6140 gr 6140 gr
VOLUMEN DELMOLDE 2147 cm3 2147 cm3 2147 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9314.51 ar 9341.26 gr 9353.21 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3174.51 gr 3201.26 gr 321321 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.479 gricm3 1.491 gricm3 1.497 griem3

PROMEDIO 1.489 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO
PESODEL MOLDE 6140 gr 6140 gr 6140 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE 2147 cm3 2147 cm3 2147 cm3
N° DE-CAPAS 3 3 3
N° DE-GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9570.72 gr 9668.38 gr 9671.41 gr
PESODE LA MUESTRA COMPACTADA 3530.72 gr 3528.38 gr 3531.41 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.644 gr/cm3 1.643 gricm3 1.645 gricm3

PROMEDIO 1.644 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTCE108-2000

PROYVECTO  INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE
BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : Bach. HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : JUNIO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 400.22
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 384.45
PESO DEL TARRO (gr.) 38.29
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 361.93
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 346.16
PESO DEL AGUA (gr.) 15.77
% HUMEDAD 4.56

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 384.65
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 375.65
PESO DEL TARRO (gr.) 28.48
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 356.16
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 347.16
PESO DEL AGUA (gr.) 9.00

% HUMEDAD 2,59

OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE.
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ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
: INFLUENCIA DE LA APLICACION- DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES

PROYECTO DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE 3 BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO PATRON
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +JUNIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M-01 M -02 M-03 M -04
A= 19.34 19.28 19.18 19.34
B= 19.77 19.67 19.62 19.76
PESO PESO
o 0,
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA SECO SATURADO % ABSORCION
1 BLOQUE DE CONCRETO M-1 19.34 19.77 222
2 BLOQUE DE CONCRETO M-2 19.28 19.67 2.02
3 BLOQUE DE CONCRETO M-3 19.18 19.62 229
4 BLOQUE DE CONCRETO M-4 19.34 19.76 217

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DE]

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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

22 % DE ABSORCION




“OFICINA DE INVESTIGACION”

<% | VICERRECTORADO DE
@j INVESTIGACION
NS

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
< INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE

PROYECTO BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE :BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
MUESTRA +BEOQUE DE CONCRETO + 5% DE CENIZA DE VOLANTE
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA ~ :JUNIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M - 01 M - 02 M- 03 M- 04
A= 19.28 19.31 19.37 19.33
B= 19.75 19.74 19.84 19.83
PESO PESO .
o 0, s
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA SECO SATURADO % ABSORCION
. BLOQUE DE CONCRETO CON CENIZA
1 VOLANTE AL 5% M-1 19.28 19.75 2,44
‘BLOQUE DE CONCRETO CON CENIZA .
2 VOLANTE AL 5% M-2 18.31 19.74 2.23
BLOQUE DE CONCRETO CON CENIZA
3 VOLANTE AL 5% M-3 19.37 19.84 243
BLOQUE DE CONCRETO:CON CENIZA
4 “VOLANTE AL 5% M-4 19.33 19.83 2.59

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CEN|ZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES

PROYECTO DE BLOQUES DE . CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 10% DE CENIZA DE VOLANTE
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M- 01 M-02 M-03 M-04
A= 19.32 19.37 19.31 19.35
B= 19.88 19.91 19.86 19.9
3 PESO PESO
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | o0 | sarurano | % ABSORCION
BLOQUE DE CONCRETO CON
1 CENIZA VOLANTE AL 10% M-1 19.32 19.88 2.90
BLOQUE DE CONCRETO CON
2 CENIZA VOLANTE AL 10% M - 2 19.37 19.91 2.79
BLOQUE DE CONCRETO CON BN
: CENIZA VOLANTE AL 10% M 4904 1288 29
BLOQUE DE CONCRETO CON _
4 it N byl M-4 19.35 19.90 2.84

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER REL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS

PROYECTO PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER HENRY. ARTURO INOFUENTE QUISPE
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 15% DE CENIZA DE VOLANTE
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :JUNIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M - 01 M -02 M -03 M - 04
A= 19.29 19.31 19.35 19.31
B= 19.89 19.92 19.97 19.93
PESO PESO
0 0,
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA SECO SATURADO % ABSORCION
: BLOQUE DE CONCRETO CON
L CENIZA VOLANTE AL 15% -1 L bgas 34l
BLOQUE DE CONCRETO CON "
2 CENIZA VOLANTE AL 15% M-2 19.31 19.92 3.16
BLOQUE DE CONCRETO CON
3 CENIZA VOLANTE AL 15% M-3 19.35 19.97 3.20
BLOQUE DE CONCRETO CON :
4 CENIZA VOLANTE AL 15% M-4 19.31 19.93 3.21
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS

PROYECTO PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO:PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
MUESTRA + BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE CAUCHO SINTETICO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :JUNIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG)
SIMBOLO M- 01 M- 02 M- 03 M- 04
¥ 19.33 19.30 19.28 19.35
B= 19.68 19.64 19.66 19.71
PESO PESO |,
N° DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | 250 | SS9 | % ABSORCION
BLOQUE DE CONCRETO CON
4 CAUCHO SINTETICO AL 5% M-1 18.33 19.98 1.8
BLOQUE DE CONCRETO CON ’
- CAUCHO SINTETICO AL 5% iorrte Lo et Rii
BLOQUE DE CONCRETO CON
3 CAUCHO SINTETICO AL 5% Min o 326RC= i
BLOQUE DE CONCRETO GON | | |
4 e e Al B, M-4 19.35 19.71 1.86

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER 22 % DE ABSORCION
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROYECTO PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  BACHILLER HENRY ARTURQ INOFUENTE QUISPE
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 10% DE CAUCHO SINTETICO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M- 01 M -02 M-03 M -04
A= 19.25 19.31 19.28 19.27
B= 19.55 19.62 19.58 19.56
5 PESO PESO |,
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | -0 |saTurapo| % ABSORCION
BLOQUE DE CONCRETO CON
; CAUCHO SINTETICO AL 10% A L i e
BLOQUE DE CONCRETO CON , : )
- CAUCHO SINTETICO AL 10% M 193 1362 163
BLOQUE DE CONCRETO.CON. At A
i CAUCHO SINTETICO AL 10% M2 AIRPo0g 05 ContRe it
BLOQUE DE CONCRETO CON
4 CAUCHO SINTETICO AL 10% ik il 2996 159

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER 22'% DE ABSORCION
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FACULTAD DE INGENIERIAS 'Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
+INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROYECTO PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE + BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 15% DE CAUCHO SINTETICO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :JUNIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M -01 M-02 M -03 M-04
A= 19.34 19.32 19.28 19.30
B= 19.57 19.56 19.52 19.52
PESO PESO |,
o . L+)
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | CE50  |( ZE22 | % ABSORCION
BLOQUE DE CONCRETO CON
1 CAUGHO SINTETICO AL 15% s e i
BLOQUE DE CONCRETO CON
4 CAUCHO SINTETICO AL 15% M- 1822 458 S
BLOQUE DE CONCRETO CON . . C
3 CAUCHO SINTETICO AL 15% M i e he
BLOQUE DE CONCRETO CON '
¥ CAUCHO SINTETICO AL 15% i S 308 bt

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD. ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" 72 = m’"*’\
FACULTAD.DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS .
CARRERA ACADEMICC PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %,e.!j
LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS )
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS

PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER. HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO

MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO PATRON
FECHA - JUNIO DEL 2024
Alto(cm)
Muestra |- dicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 19.89 19.80 19.91 19.98 19.92 0.40
M-2 19.85 19.85 19.96 19.89 19.94 0.31
M-3 19.94 19.96 19.93 19.97 19.95 0.25
M-4 19.92 19.89 19.98 19.98 19.97 0.16
19.94 0.28
Miiaitia Ancho(cm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 14.91 14.98 14.98 14.93 14.95 0.33
M-2 14.96 14.93 14.96 14.99 14.96 0.27
M-3 14.92 14.97 14.92 14.95 14,94 0.40
M-4 14.97 14.98 14.97 14.98 14.98 0.17
0.29
Largo(cm)
Muestra I dicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 39.98 39.97 39.99 39.98 39.98 0.05
M-2 39.93 39.96 39.98 39.93 39.95 0.12
M-3 39.96 39.95 39.94 40.01 39.97 0.09
M-4 39.94 39.97 39.96 39.94 39.95 0.12
0.10
NOTA :
E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo :40 cm.
Ancho: 15 cmy E-p
Altura : 20 cm V(%) = —8—* 100
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" f’ l&.%
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS ”
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL k
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613
PROYECTO  .: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUGCIDAS EN LA CIUDAD.DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER. HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE CENIZA VOLANTE
FECHA . JUNIO DEL 2024
Muestra Altn(em)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Mediciéon 4 | Promedio V(%)
M-1 19.97 19.90 19.96 19.99 19.96 0.23
M-2 19.96 19.98 19.95 19.92 18.95 0.24
M-3 19.94 19.96 20.01 19.95 19.97 0.17
M-4 20.02 19.99 19.97 19.94 19.98 0.10
19.96 0.18
iiiEten Ancho(cm)
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 14.89 15.02 14.99 14.89 14.95 0.35
M-2 14.96 14.99 15.05 14.88 14.97 0.20
M-3 14.97 14.92 14.97 14.98 14.96 0.27
M-4 14.93 14.97 14.91 14.95 14.94 0.40
0.30
Largo(cm)
Mmatrs [T s T Wedictn 3 | Mehcon i Fomedio Jerovtal
M-1 39.89 39.92 39.99 39.99 39.97 0.07
M-2 40.03 39.99 39.89 39.95 39.96 0.09
M-3 40.00 39.94 39.97 39.92 39.96 0.11
M-4 39.95 39.96 39.97 39.94 39.96 0.11
0.09
NOTA:

E : Dimension, especifica por la nerma o el fabricante.
P : Medida promedio de-ensayo.
Largo : 40 cm.

Ancho : 15 cm

Altura : 20 cm

V(%) = ="+ 100

(i £ WAGCRATORD &
| by

frde . M8

'S5 _.:FJ-i [ L0 DEPRIeY &) eerrerretiiny

Wo i ez tnf Arnelfo ¥ame Forrys
y SO 3 A S

--------

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e,
\Leiid

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" 3
FACULTAD.DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL %
LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

~

NTP 399.613
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA APLICACION DE.CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE :BACHILLER. HENRY ARTURO: INOFUENTE QUISPE
UBICACION - LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 10% DE CENIZA VOLANTE
FECHA - JUNIO DEL 2024
Alto(cm)
Mugsira Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
V-1 20.02 19.95 19.93 19.91 19.95 0.24
M-2 19.96 19.91 19.98 19.94 19.95 0.26
M-3 19.94 19.96 20.03 19.91 19.96 0.20
V-4 19.99 19.94 19.94 19.93 19.95 0.25
19.95 0.24
Ancho(cm)
Muestra = 3n 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 14.97 14.97 15.03 14.97 14.99 0.10
M-2 14.96 15.02 14.97 14.98 14.98 0.12
M-3 14.97 14.97 14.96 14.99 14.97 0.18
M4 15.05 14.92 14.93 14,99 14.97 0.19
0.15
Largo(cm)
Muestra o icion 1 | Medicion 2 | Medicion 3g Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 40.02 39.96 40.03 39.98 40.00 0.01
M-2 39.97 39.93 39.98 40.03 39.98 0,06
M-3 39.96 39.94 39.91 39.96 39.94 0.14
M-4 39.91 39.98 39.95 39.91 39.94 0.16
0.09
NOTA :

E : Dimension, especifica por la nerma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo :40cm.
Ancho: 15 cm

Altura - 20 cm V(%) = "—;f*wo
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER. HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 15% DE CENIZA VOLANTE
FECHA - JUNIO DEL 2024
Alto(cm)
Muestra =0 icion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
V-1 19.96 20.03 19.94 19.96 19.97 0.14
M-2 19.98 19.97 20.01 19.94 19.98 0.42
M-3 19.94 19.92 19.94 20.06 19.97 0.18
M-4 19.99 20.01 19.93 19.93 19.07 0.18
19.97 0.15
Muestra Ancholem)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
V-1 15.02 14.98 14.98 14.97 14.99 0.08
M-2 14.93 14.93 14.98 14.99 14.96 0.28
M-3 14.96 14.99 14.96 14.98 14.97 0.18
N4 14.99 15.01 14.95 14.99 14.99 0.10
0.16
Muestra Largo(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
= 39.98 40.03 39.94 39,99 39.99 0.04
M2 39.93 39.97 39.93 40.05 39.97 0.08
M-3 39.97 39.93 39.98 39.97 39.96 0.09
V-4 39.98 39.91 39.98 39.95 39.96 011
0.08
NOTA:

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

Largo : 40 cm.

Ancho: 15 ecm E—

Altura : 20 cm V(%) = _EP; * 100
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODLUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER. HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE CAUCHO SINTETICO
FECHA = JUNIO DEL 2024
Alto(cm)
Muestra o oion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 20,02 19.89 20.05 19.92 19.97 0.15
M-2 19.93 20.02 19.91 19.99 19.96 0.19
M-3 19.92 19.95 19.93 19.99 19.95 0.26
M4 19.97 19.91 19.97 20.03 19.97 0.45
19.96 019
Ancho(cm)
Muestra 0 5icion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
V-1 14,08 14,97 15,02 14.95 14.98 0.13
M-2 14.96 14.93 14.97 15.05 14.98 0.15
M-3 15.03 14.91 15.02 14.92 14.97 0.20
N4 14.93 14.99 14.96 14.98 14.97 0.23
0.18
Muestra Largo(cm)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 40,01 39.96 39.94 40.05 39.99 0.03
M-2 40.05 39.98 39.92 39.92 39.97 0.08
M-3 39.94 39.94 39.96 39.92 39.94 0.15
V-4 39.94 39.98 39.92 30.94 39.95 0.14
0.10
NOTA :

E : Dimension, especifica.por.la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
1largo : 40 cm.

Ancho : 15 cm

Altura : 20 cm

V{%) = 5%"— 100
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS, EONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS

PROYECTO
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE :BACHILLER. HENRY ARTURC: INOFUENTE QUISPE
UBICACION 1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
- BLOQUE DE CONCRETO + 10% DE CAUCHO SINTETICO
FECHA : JUNIO DEL 2024
Alto(cm)
Mieatra Medicion 1 | Medicién 2 | Mediciéon 3 | Mediciéon 4 | Promedio V(%)
M-1 19.89 20.05 19.98 20.01 19.98 0.08
M-2 20.03 19.97 19.95 19.98 19.98 0.09
M-3 19.97 19.99 19.97 20.01 19.99 0.08
M-4 19.92 19.94 19.93 19.94 19.93 0.34
19.97 0.15
st Ancho(cm)
Medicion 1 | Mediciéon 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 14.92 15.03 14.98 14.99 14.98 0.13
M-2 14.99 14.99 14.91 15.01 14.98 0.17
M-3 14.99 14.99 14.93 14.95 14.97 0.23
M-4 15.02 14.93 14.95 14.97 14.97 0.22
0.19
Muestra — s - ”Lﬂgo(cm). ~ =
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 39.96 39.97 40.04 39.98 39.99 0.03
M-2 40.01 39.92 39.91 40.05 39.97 0.07
M-3 39.98 39.97 39.92 39.94 39:95 0.12
M-4 39.93 39.93 39.94 39.99 39.95 0.13
0.09
NOTA:

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

Altura : 20 cm V%) = E;—P' *100
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

3 LR R
UNIVERSIDAD. ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ" o4 "qa
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 5& B! 7
LABORATORIO DE MECANICA DE/SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS Ly

PROYECTO -INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  ; BACHILLER. HENRY ARTURC:INOFUENTE QUISPE
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 15% DE CAUCHO SINTETICO
FECHA : JUNIO'DEL 2024
Muestra Alto{em)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 20.03 19.94 19.94 19.99 19.98 0.13
M-2 19.98 19.91 19.95 20.04 19.97 0.156
M-3 19.91 19.93 20.05 19.94 19.96 0.21
M-4 19.93 19.97 19.97 19.98 18.96 0.18
19.97 0.17
— Ancho(cm)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 14.96 14.98 14.91 15.01 14.97 0.23
M-2 14.97 15.02 14.93 14.99 14.98 0.15
M-3 14.93 14.98 14.99 14.93 14.96 0.28
M-4 14.91 14.91 15.06 14.97 14.96 0.25
0.23
Muestra Largjo(cn)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 40.03 39.91 39.91 40.01 39.97 0.09
M-2 39.95 40.03 39.91 39.97 39.97 "~ 0.09
M-3 39.93 39.84 39.95 39.91 39.93 0.17
M-4 39.91 39.94 40.04 39.95 39.96 0.10
- 0.11
NOTA :
E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 40 cm.
Ancho: 15 cm - E—P
Altura : 20 cm V(%) = AT *100
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
-ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA BE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LAAPLICACION DE CENIZA VOLANTE Y EAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES
DEBLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER HENRY ARTURD INOFUENTE QUISPE
MUESTRA :BLOQUE DE CONCRETO PATRON

LUGAR “LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO. DEL 2024
BLOQUE DE CONCRETO
CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 BLOQUE DE CONCRETO 0.00 3.00 3.00 0.00
2 BLOQUE DE CONCRETO 2.00 0.00 0.00 7 3.00
3 BLOQUE DE CONCRETO 0.00 1.00 2.00 000
4 BLOQUE DE CONCRETO 3.00 0.00 0.00 2.00
PROMEDIO (mm) 1.25 1 1.25 1.25
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.25
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.13
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.19
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELAPROFESIONAL OF PROFESIONAL DEINGENIERIA'CIVIL
-LABORATORIO D= MECANICA DE-SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LAAPLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHG SINTETICO SCBRE LAS PROPIEDADES
DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE :BACHILLER HENRY ARTURQ INOFUENTE QUISPE

MUESTRA . BLCQUE DE CONCRETO + 5% DE CENIZA VOLANTE

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 1 JUNIO DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + VIDRIO MOLIDO AL 1%

CARA A CARA B
N°® DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
Blogue de concreto + 5% Ceniza
1 Volanite 0.00 2.00 3.00 0.00
. :
2 Blogue de concreto + 5% Ceniza 3.00 0.00 0.00 300
Volante
Bloque de concreto + 5% Ceniza
3 NSlante 0.00 3.00 1.00 0-00
Bloque de concreto + 5% Ceniza
4 Volarite 3.00 0.00 1.00 1.00
PROMEDIO (mm) 1.50 1.25 1.25 1.00
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.38
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.125
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.25
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘@pOSltOf‘lO. uancv. EdU. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO ~ : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SCBRE LAS PROPIEDADES
DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE :BACHILLER HENRY ARTURC INOFUENTE QUISPE

MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 10% DE CENIZA VOLANTE

LUGAR +LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA {JUNIO DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + VIDRIO MOLIDO AL 2%

CARA A  CARAB
N* DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
7S -
1 Bloque de concreto + 10% Ceniza 2.00 0.00 i 0.00
Volante
o, T =
5 Bloque de concreto + 10% Ceniza 0.00 3.00 6.0 200
Volante
Blogue de concreto + 10% Ceniza
3 Volbiits 0.00 2.00 1.00 0.00
= =
4 Blogue de concreto + 10% Ceniza 2.00 0.00 S0 0.00
Volante
PROMEDIO (mm) 1.00 1.25 1.50 0.5
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.25
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.875
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.06
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELAPROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613
PROYECTO ' -: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BACHILLER HENRY ARTURQ INOFUENTE QUISPE
MUESTRA = :BLOQUE DECONCRETO + 15% DECENIZA VOLANTE
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO DEL 2024
BLOQUE DE CONCRETO + VIDRIO MOLIDO AL 3%
CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
Blogue de concreto + 15% Ceniza
1 Ntistarrbes 0.00 2.00 2.00 0.00
= 5
s Bloque de concreto + 15% Ceniza 0.00 3.00 2.00 0.00
Volante
Blogue de concreto + 15% Ceniza
3 Volanits 2.00 0.00 0.00 2.00
= :
4 Blogue de concreto + 15% Ceniza 0.00 1.00 1.00 0.00
Volante
PROMEDIO (mm) 0.50 1.5 1.25 0.5
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 0.88
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1
ALABEO PROMEDIO (mm) 0.94
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA FROFESIONAL DE FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA APLICACION DE-CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE BLOQUES DE CONGRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE  : BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE

MUESTRA  :BLOQUE DE CONCRETO + §% DE CAUCHO SINTETICO

LUGAR - LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA : JUNIO DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + PLASTICO RECICLADO AL 2%

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
Bloque de concreto + 5% de
1 cancho sinisics 0.00 3.00 2.00 0.00
Bloque de concreto + 5% de 1
2 caueho sirlstics 3.00 0.00 3.00 2.00
Blogue de concreto + 5% de
& caucho sintético Cl 3.00 s 200
Blogue de concreto + 5% de
4 catiche sintbios 1.00 2.00 1.00 0.00
PROMEDIO (mm) 1.00 2 1.75 1.25
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.38
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.625 -
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.50
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION
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LUNIVERSIDAD ANDINA "NEST OR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS -
ESCUELAPROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABBRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613
PROYECTO - - :INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE +BACHILLER HENRY. ARTURQ INOFUENTE QUISPE
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 10% DE CAUCHO SINTETICO
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO DEL 2024
BLOQUE DE CONCRETO + PLASTICO RECICLADO AL 4%
CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concaveo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
Bloque de concreto + 10% de !
1 caucho sintético 3.00 3.00 2.00 3.00
0,
2 Bloque de concnjetc.a + 10% de 0.00 200 0.00 100
caucho sintético
Bloque de concreto + 10% de
3 caticho: siritbtice 2.00 0.00 1.00 2.00
0,
4 Blogpio da concrot-+ 10% e 0.00 1.00 3.00 0.00
caucho sintético
PROMEDIO (mm) 1.25 1.5 1.50 1.5
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.38
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.5
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.44

NOTA :
- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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F 2 l:w
UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ' B8 <A
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS-PURAS = ‘ =
ESCUELA PROFESIDNAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL = s
LABORATORIO, DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS e
e 2l
ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA-APLICACION ‘DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHQ SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE :‘BACHILLER HENRY ARTURQG INOFUENTE QUISPE

MUESTRA “BLOQUE DE CONCRETO + 15% DE CAUCHO'SINTETICO

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA ~JUNIO-DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + PLASTICO RECICLADO AL 6%

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
Blogue de concreto + 15% de
1 canche sintéies 0.00 2.00 3.00 0.00
Q,
2 Bloque de concreto +15% de 1.00 0.00 1.00 0.00
caucho sintético
Bloque de concreto + 15% de
$ caucho sintético 0.00 2.00 0.00 2.00
Blogue de concreto + 15% de :
4 caucho sintético 1.00 0.00 2.00 0:.00
PROMEDIO (mm) 0.50 1 1.50 0.5
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.00
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.75
ALABEO PROMEDIO (mm) 0.88
NOTA:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO
NTP 7’399.61'3

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE'SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE »BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE

MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO PATRON
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - JUNIO DEL 2024
g FECHADE | EDAD | AREABRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA A DIAS i e e
= BLOQUE DE CONCRETO 15/06/2024 3 —_— J— 6860
RGO(cm)| ANCHO(cm) | ALTO(cm) ; i k
S i 500 o 21/06/2024
BLOQUE DE CONCRETO 15/06/2024
2 |[ARGO(cm)[ ANCHO(c) | ALTOCM) | 51/08/2024 7 600.00 41239.00 68.73
0.00 15.00 20.00
B e e e P ek o) AR (D i B 600.00 41206.00 68.68
(cm cm cm 4 i 5
: 2000 15.00 70.00 21/06/2024
BLOQUE DE CONCRETO 15/06/2024
4 [[ARGOcm) ANCHO(crm | ALTORm) | 54/06/2024 7 600.00 41217.00 68.70
40.00 15.00 WE%?B_OO
PR DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 58.60
FECHADE | EDAD | AREABRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ~STORE STAS o . T
BLOQUE DE CONCRETO 15706/2024
1 [LARGO{cm)| ANCHO(cm) | ALTOCM) | 58/06/2024 14 £600.00 52125.00 86.88
20:00 15.00 20.00
BLOQUE DE CONCRETO 15/06/2024
2 [TARGO{cm) ANCHO(CmY | ALTOlCm) | 5g/08/2024 14 600.00 52149.00 86.92
20.00 15.00 20.00
3 GO BL? UNEc O(CO';l ;Rii%)m 15106/2024 14 600.00 52175.00 86.96
LARGO(cm cm cm) A j i
20.00 7500 >0.00 26/06/2024
] BLOQUE DE CONCRETO 15/06/2024
4 LARG(&()cm) N(1:H0(cm) ALTOlCM) | 28/06/2024 14 600.00 52101.00 86.84
40. 5.00 )
WbME%?UQ %E‘ES‘FUERZO‘DE OTURA (F'b) T v BRO0 TOs LA
T , FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DEROTURA |
N DESCRIPCION-DE LA MUESTRA —RTURR DIAS =W RS KGICHE
BLOQUE DE CONCRETQ 15106/2024]
1 |CARGO{cm)[ANCHO[cmI| ALTOcm) | 1o/07/2024 | 28 600.00 57156.00 95.26
40.00 —15.00 20.00
BLOQUE DE CONCRETO 15/06/2024
2 |LARCO{cm[ANCHOlcm [ ATTOlem) | 15/07/2024 28 600.00 57142.00 95.24
40.00 15.0 2000
BLOQUE CRETO 15/06/2024|
3 [CARGO(cm)] ANCHO{cm) ALZTOO(OSm) 12/07/2024 28 600.00 57121.00 95.20
40.00 15, :
BLOQUE DE C RETO 15/06/2024]
4 - [CARGO(cm] ANCHO(m) T ALTOCm) | .oy 28 - 600,00 57115.00 9519
40.00 15.00 20.00 ' |
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 95.22
OBSERVACIONES

NOTA  LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO ELS ' CITANTE.
s /4
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO
NTP 399.613

PROYECTO “INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y:CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE “BACHILEER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
MUESTRA <BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE CENIZA VOLANTE
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA -JUNIO'DEL 2024
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA| CARGA |ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS CM2 KG KGICM2
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
1 [ LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 7 600.00 43968.00 73.28
40.00 15.00 20.00 N
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
2 ['LARGO(cm)-] - ANCHO(cm) ALTO(cm) 24/0612024 7 600.00 43945.00 73.24
4000 - 15.00 20.00
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
3 muig;oo‘()cm) AN(;;I(&()cm) ALzroo&c)m) 21/08/2024 7 600.00 43928.00 7321
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
4 [[LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 7 600.00 43975.00 73.29
40.00 15.00 20.00 e
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 73,26
3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREABRUTA| CARGA |ESF.DEROTURA
ROTURA DIAS CM2 KG KGICM2
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
1 | LARGO({cm) | ANCHO(cm) ALTO(em) 14 600.00 54726.00 91.21
40.00 15.00 20.00 sl
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
2 ['LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 14 600.00 5474500 91.24
40.00 15.00 20.00 oy
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
3 LAI:(oi(gl(:’cm) AN(;};I(;(()cm) AL;'OO(()gm) P—— 14 600.00 54706.00 91.18
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 5
4 [LARGO({em) ] ANCHO(cm) ALTO(cm) 14 600.00 54767.00 91.28
40.00 15.00 20.00 2Reces
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 91.23
: e FECHA DE EDAD | AREA BRUTA| CARGA |ESF.DE ROTURA
Ne D IP Ul
ESCRIPCION DE LA MUESTRA o= —7 e e
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
1 LAF:((Z-;‘%(()cm) AN(:};(&()QM 7 AL;‘OOégm) 1210712024 28 600.00 60256.00 100.43
BLOQUE + 5% DE C! LANTE 15/06/2024. 7
2 mgdgcgém) ANC1 :g((’cm) AL;OOégm) 12/07/2024 28 §00.00 60214.00 10036
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/ 2024
3 [1ARGGem) | ANCHO(cm) |  ALTO{cm) 28 600.00 60278.00 100.46
40.00 15.00 20.00 sanldinsepid
BLOQUE + 5% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 :
4 [LARGO(em)| ANCHO(cm) ALTO(cm) AT 0% 28 800,00 | 60243.00 100.41
40.00 15.00 2000 he o
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) _ 100,41
OBSERVACIONES

NOTA LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATGRIG POREL
S1a
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD.DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO
NTP 399.613

PROYECTO : : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA-VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE
BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS ENLA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE - BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE

MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 10% DE CENIZA VOLANTE
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO DEL 2024
™ FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA A DAs e e e
“BLOQUE + 10% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
1 [ LARGO(ecm) | ANCHO(cm) ALTO{cm) 21/06/2024 T 600.00 39258.00 65.43
00 20.00
BEORTE 8% B CENZA YOLANTE | T5/06/2024] =
2 | LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTO(cm) 7 600.00 39218.00 65.36°
15.00 5000 2108/2024
UE + 10% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
3 [TARGO(em) | ANCHO(cm) ALTOtGm) 7 600.00 39265.00 65.44
; 15.00 50.00 ZVR0
~ DE GENIZA VOLANTE 15/06/2024
4 | LARGO(cm) | ANCHO({em) ALTO(em) T 600.00 39243.00 65.41
4000 1 1500 20.00 21/08/2024
PROMEDIO DE ESFUERZO D URA (F b) 6541 |
3 FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTRA S e e T
] + 10% DE GENIZA VOLANTE 15/06/2024
1 [CARGO{em) | ANCHO(cm) ALTO[cm) 14 600.00 50145.00 83.58
+ 10% TE 15/06/2024 g — X8
2 | LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTC(cm) 14 00.00 121. 83.
20.00 15.0 20.00 SAG2024
BLOQUE + 1 ENIZA VOLANTE 15/06/2024
3 [TARGO(m) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 28/06/2024 14 800.00 50158.00 83.60
40.00 .00
BLOQUE + LANTE 15/06/2024 5 L oy
4 | tARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTO{cm) 14 800.00 50135.00 &
7000 —F 1500 28/06/2024
Pﬁﬁé% %E ESFUERZO DE ROTURA iF b) 83.5¢
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | _ESF DEROTURA |
ROTURA DIAS cM2 KG KG/ICM2
BLOQUE + 10% DE GENIZA VOLANTE 15/06/2024
1 [ LARGO{am) | ANCHO(cm) ALTOlcm) 12/07/2024 28 | 600.00 55632.00 92.72
i 15.00 0
QEG%WE +10% DE CEN NTE | 15/06/2024 ,
2 [TAREG(em) [ ANGHO(Gn) ALTO{Cm) 12/0712024 28 600.00 55612.00 92,69
40.00 15.00 20.00 2
OQUE + 10% D EMV%‘L, TE 15/06/2024
3 [ LARGO[cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 1210712024 28 600.00 55651.00 - 9275
40.00 15.00 20.00
BLOQUE + 10% EMV%MTE 15/06/2024 S ZXAS
4 | LARGO{cm) | ANGHO(m) | ALTO{cm) ¢ 28 600.00 135.0 3.
2000 | 1500 | 20.00 P R
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 00.43
OBSERVACIONES

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y/CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL.DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE - BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
- MUESTRA - BLOQUE DE:CONCRETO + 15% DE (CENIZA VOLANTE 3
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA ~JONIO DEL2024

FECHA DE EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ey =T e e IS
BLOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 5 o
1 | LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO{cm) 7 600.0 31882.00 53.1
40,00 15.00 000 | 2 ouened
BLOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/08/2024
2 | LARGO(cm) ANCHO(em) ALTO(cm) 7 800.00 31851.00 53.09
3000 =00 50,00 21/06/2024
BLOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
3 | LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 7 600.00 31892.00 53.15
40.00 15.00 20.00 21/06/2024
BLOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 3 48
4 | LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 7 600.00 31915.00 53.1
40.00 15.00 3500 | 202024
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 53.14
4 FECHA DE EDAD | AREABRUTA | CARGA |ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA e = = RE RO
BLOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024
1 LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 28/06/2024 14 600.00 42885.00 71.48
40.00 20.00
BLOQUE + 15% DE CENI;.A VOLANTE 15/06/2024 P— v
2 | LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 14 600.00 4 .00 71.50
40.00 15.00 2000 | col002024
BLOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 " 3
3 LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO{(cm 14 600.00 42858. A3
00 1500 5000 28/06/2024
LOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 | o0
4 LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTO(cm) 14 600.00 42905, 71.51
3000 1500 ] 20,00 28/06/2024
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 7148

N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA

ROTURA DIAS CM2 KG KGICM2
BLOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 . e ELOS CO) 28
1 LARGO(cm) ANCHO{(cm) ALTG[cm) \ 2 .00 8256 i
40.00 15.00 s
BLOQUE+ 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 >
2 | LARGO(cm) ANCHO{cm) ALTO(cm) 28 600.00 48224.0 80.37
7000 15,00 5000 12/07/2024
BLOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 e OO0 oA
3 | LARGO[cm) ANCHO(cm) ALTO{cm) 28 ; . ]
20,00 15.00 S0, ] 14002024
BLOQUE + 15% DE CENIZA VOLANTE 15/06/2024 5 PR 5548
4 | LARGO(cm) ANCHO(cm) ALTOlcm) 28 600.0 2 X
40.00 15.00 e M
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F’b) 80.42
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO
NTP 399.613

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024.

SOLICITANTE + BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
MUESTRA +BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE CAUCHO SINTETICO
LUGAR ~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA ~JUNIO DEL 2024
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA| CARGA |ESF.DEROTURA
ROTURA DIAS CM2 KG KGICM2
BLOQUE + 5% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
1 [[LARGO(cm) | _ANCHO(cm) ALTOlcm) 21/06/2024 7 600.00 38858.00 64.76
40.00 15.00 TQNTZE%'OO
B‘_JTETKUCH'LOQUE'«S D ICO 15/06/2024
2 [LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 21/06/2024 7 600.00 38815.00 64 69
40.00 | 15.00 20.00
BLOQUE+ 5% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
3 [LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTOlcm) 21/06/2024 7 600.00 38889.00 64.82
4000 | 15.00 20.00
[OQUE + 5% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024]
4 [TARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 2110812024 7 600.00 38864.00 64.77
4000 | 15.00 20.0
PROMEDIO DE E O DE ROTURA (F b) 64.76
FECHADE | EDAD | AREABRUTA| CARGA |[ESF.DE ROTURA
No
DESCRIPCION DE LA MUESTRA S TURA — W7 s TN
BLOQUE + 5% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024]
1 [[LARGO{em) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 28/06/2024 14 800.00 43456.00 82.43
4001 15.00 20.00
BL%UEL% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
2 [[[ARGO[cm) | ANCHO({cm) ALTO(cm) 14 600.00 48441.00 82.40
e e 28/06/2024
BLOQUE + 5% DE CAUGIC (TSTNT@Y?SO 15/06/2024
3 L_Af\;‘c:;(()x{)cm) = ANEHO(cm) AL;FOO‘()t(:)m) 2810612024 14 500.00 49453.00 82.42
2 B.OQUE*»:SV;.UE%UWWTICO 15/06/2024
4 |[TARGO(em) | ANCHO(cm) | ALTO({cm) 28/06/2024 14 800.00 49475.00 B2.46
4000 | 15.00 20.00
Fﬁbﬂ't_——mo DE ESFUERZO DE R (F b) 8243
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA| CARGA |ESF.DE ROTURA
ROTURA DIAS CMZ2 KG KGICMZ
BLOQUE + 5% DE CAUCHO SINTETICO 15/08/2024
1 [LARGO[em) | ANCHO(cn) ALTOlEm) 12/07/2024 28 600,00 54865.00 91.44
4000 | 15.00 1,2EQ|._()(J:
BLOQUE +5% DE CAUCHOSINTETICO 15/06/2024 1
2 | LARGO(cm) [ ANCHO(cm) ALTO{cm) 12/07/2024 28 600.00 54818.00 01.38
40,00 | 1 -
BLOQUE + 5%'58‘%%0, C%‘ﬂﬂ@?& ] 15/06/2024 .
3 LAF;%; &m ANCH(gocm T AL;’é)éc(:}m] 1210.”20"“24 28 600.00 54885.00 9148
=Bt - ‘CAUCHO SINTETICO 15/06/2024]
4 [TARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTOlem) 1™ 45070094 28 600.00 5482500 91.38
4000 | 15.0( 20.00
DIO DE ESFU. DE | "B) 8147
OBSERVACIONES

NOTA LAS MUESTRAS FUERON PUEéTAS.EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANT!

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613 ,
-INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y-CAUCHO SINTETICO SOBRE LAS PROPIEDADES DE

PROYECTO
BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE  :BACHILLER HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 10% DE CAUCHO SINTETICO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +JUNIO DEL 2024
FECHA DE EDAD AREABRUTA | CARGA ESF. DE ROTURA |
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA SOTURA DIAS e Re KGIChE
BLOQUE + 10% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024]
1 |LARGO{cm}| ANCHO(cm) ALTO(cm) 21/06/2024 7 600.00 35310.00 58.85
4000 | 1500 20.00
BLOQUE + 10% DE CAUCHOQ SINTETICO 15/06/2024
2 [LARGO{cm)| ANCHO(cm) ALTO(cm) 7 600.00 35285.00 58.81
40.00 15.00 20.00 AANRZ0
BLOQUE +10% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
2 |LARGO(cm}| ANCHO(cm) ALTO(cm) T 600.00 35258.00 58.77
40.00 15.00 20.00 SIS
BLOQUE + 10% DE GAUGHO SINTETICO 15/06/2024
4 [LARGO(cm)| ANCHO(cm) ALTO(cm) 21/06/2024 7 600.00 35298.00 58.83
40.00 15,00 20.00
ROM O DE ROTURA (F b) 58.81
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA |
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DIAS ThE G RGICNG
BLOQUE + 10% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
1 [LARGO(cm)| ANCHO(cm) ALTO(cm) 14 §00.00 46065.00 76.78
40,00 15.00 20.00 i
BLOQUE + 10% D= CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
2 [LARGO(cm)] ANCHO(cm) ALTO(cm) ; 14 §00.00 46025.00 76.71
40,00 15. 20.00 EPUR
BLOQUE + 1 CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
3 mag%cm) ANc1:H0(cm) AL;DOC()SM 28/06/2024 14 600.00 45035.00 76.73
BLOQUE + 10% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
4 |LARGO({cm)| ANCHO(cm) ALTO(cm) 14 600.00 46084.00 76.81
40.00 15.00 20.00 Sheryaiet
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 76.75
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA |
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA g T S N XG RGenE ]
BLOQUE + 10% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024]
1 [CARGO(cm)] ANCHO(cm) ALTO{cm) 12/07/2024 28 600.00 51268.00 8545
40.00 15.00 _Cm_znqi%qr
BLOQUE +1 E CAU | ICO 15/06/2024
2 [LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTO{cm) 28 600.00 51253.00 85.42
40.00 15.00 20.00 RRTR >
BLOQUE + 10% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
3 [LARGO(cm)| ANCHO(cm) ALTO{cm) 1210772024 28 600.00 51284.00 8547
4000 |~ 1500 20.00
BLOQUE +10% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024]
4 [LARGO(cm)| ANCHO(cm) ALTO{cm) 28 600.00 51274.00 8546
20.00 75.00 20.00 hihldaigid
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 8545
OBSERVACIONES
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL: DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHOSINTETICO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE - BACHILLER ‘HENRY ARTUROINOFUENTE QUISPE
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 15% DE CAUCHO SINTETICO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - JUNIO DEL 2024
= DESCRIPCIONDE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA| CARGA |ESF.DE ROTURA
ROTURA DIAS cM2 KG KGICM2
BLOQUE + 15% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
1. | CARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(Cm) 21/06/2024 7 600.00 28965.00 48.28
4000 | 15.00 20.00
BLOQUE + 15% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
2 [TARGOlem)| ANCHO(cm) | ALTOlm) T 549512024 7 600.00 28915.00 48.19
40 5.00 20.00 s
B CZU'E‘I—[+ 15% DE CAUCH smﬂQ:'Plco 15/06/2024|
3 [ CARGO[cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 21/06/2024 7 §00.00 28978.00 | 4830
20.00 | 15.00 20.00
BLOQUE + 15% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
4 [TARGO(cm) | ANCHO(cm) | ALTO(cm) 21/06/2024 7 600.00 28937.00 4823
2000 | 15.00 'M'Eﬁ\'b‘lg%'%
PRO ESFUERZO DE ROTURA (F B) 4825 |
= FECHADE | EDAD |AREABRUTA| CARGA |ESF.DE ROTURA
N 'DESCRIPCION DE LA MUESTRA e ] e 5 GG
BLOGQUE + 15% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
1 [LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 28/06/2024 14 600.00 30881.00 66.47
40.00 | 15.00 20.00
BLOQUE + 15% DE CAUGHO SINTETICO 15/06/2024
2 |[LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 28/06/2024 14 §00.00 39854.00 66.42
0 15.00 20.00
o DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024
3 LARGQ(cm) [_ANCHO(cm) ALTO(cm) 14 600.00 30836.00 66.39
4000 15.00 20.00 kit
~ BLOQUE * 1 O SINTETICO 15/06/2024 X
4 [TARGO{cm)| ANCHO{cm) | ALTO(o'n) 14 600.00 39862.00 45
2000 1 1500 0.0 2HRR024
P O DE ROTURA (F b) 5643
= FECHADE | EDAD |AREABRUTA| CARGA |ESF.DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA - e - REICHZ
BELOQUE * 15% D= CAUGHO SINTETICO | '—B‘Q': 5/06/52024
1 [LARCO(n] I ANCHO(cm\ ALTOlCm) | 100772024 | 28 600.00 45168.00 7528
40 ] 20.00
BL omus +15% D CAUCH SINTETICO 15/06/2022
2 [TARGO(cm] ] ANCHO(em) ALTO(cm) 210712024 28 600.00 4519800 75.33
40.00 15.00 sm%g_.%o B
BLOQUE + 16% DE CAUCHO SINTETICO 15/06/2024]
3 [[ARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO{cm) 1210712024 28 600.00 45128.00 75.21
40.00 15.00 20.
BLOQUE + 15% DE CAUCH s—T'E%%M ] 1510612024
4 [TARGO[cm)] ANCHO{m) | ALTOEm) | 4m07/2024 28 600.00 54825.00 91.38
4000 | 15.00 20.00 ; x
P'RO'EEEIE_DE ESFUERZO DE ROTURA (F D) 7030
OBSERVACIONES

NOTA LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS£N EL tABORATORIC POREL SCLIC
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 25 -09- 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; HENRY ARTURO INOFUENTE QUISPE . ;
Direccion:___Urb. JUANA MARIA Mz, D4 Lt. 16A = |
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N __76050865 >

Teléfono: 925 941-245 email: henryeinnofuente@gmail.com

Nombres y Apellidos: .

Direccion; V. Ca 2 , — |
DNU/Camé de E\lmucrm’l’qsapmte N : ,f_, .
Teléfono: emAlls s r> W

Facultad y/o Escucla de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: __INGENIERIA CIVIL | Py
Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENTERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA ||
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: ) 1
Trabajo de Investigacion [ Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional D Trabajo Académico []
Tiwlo: INFLUENCIA DE L:\" APLICACION DE CENIZA VOLANTE Y CAUCHO SINTETICO

SOBRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO l.’RQT_)UC'lD.-\S |

LN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL 2024 '

Palabras claves, (3a 5 lx.n‘mnm) BLOQUES DE CONCRETO, :\BSORCIO\,,\',\RMCI()N DIMENSIONAL, ALABEO.

|
|
RESINTENCTA A TACOMPRESION |
.Esta obra se desarrollé en Ia UANCV L2 1 } |

\'2
1 \ 44

y
—_— ~:——; _— -— -

! Indicar si su produccion intelectudl ha empleado recursos tales como, ik;'lulacioncs. laboratonos, mnsumos, |
cquipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros j
rclacionados. |
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberi autorizar el

| depdsito ¢n ¢l Repositorio de manera obligatoria. i

(ST | ]
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2.

Referencia de tesis:

—7 Bachiller Titulo :_2da Especialidad ‘__‘Macstria " |Doctorado

3.

Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacién de déposito de mi produceion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblice, transformar (anicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pﬁbhcomlproducclon intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cnalquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo/y veees que considere necesarias, y libres de femuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Nestor Caceres Veldsquez™ podra
reproducir miproduccion intelectual en cualquier tipo de soportey en mas de un ejemplar,
sin modificars contenido, solo cen propositos de seguridad,fespaldo y preservacion.
Declaro quedda'produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produecion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en [a licencia. ;

Autorizo su publicacién (marque con una X)

SIS autonzo que se deposite mmedlatamente

D Si, autonzo que se deposite a partir de la fecha ( d’m/a)

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 IN’I‘ERI\ACIONAL

OFICINA DE INVA;E.STIGACIDN
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Tesis Publicada con autorizacién del autor

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a la'yez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir jgjemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

EI Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Perit goza,de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Intemnacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

S
o )

23 -0q -202Y4

i e
Firma de Autor huella dl_gltal “Fecha
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