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RESOLUCION DECANAL N° 535-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de junio del 2025

VISTO: El expediente N* 2025- CU-7085 presentado por el (la) Bachiller: LE¥YDI
NOELIA CANAZA MAYTA 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
¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECEA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO EN
LA FROVINCIA DE HUANCANE 2024, la misma que pertenece ala linea de investigacién TECNOLOGIA
DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisites 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 Canducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos v 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 UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

¢ Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
¢ ler Miembro : r. ARNALDO YANA TORRES
" 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
Ia Facultad de Ingenierias y Ciendas Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTESAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCEROQ . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA: del informe final de la
mvestigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO
EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024 para optar el Titulo Profesional de
Ingeaiero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA : jueves 03 de julio del 2025
+ HORA : 10:00 horas
= LUGAR t Aula 406 - FICP

m@& CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

w._y&sw:a;\' ORI vaSns
FACULTAD DE nGEMERAS Y Cs. PURAS

---------- ‘I(
Ko VIR To A T RRACA ARAAZA
D=CANO (e)
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RESOLUCION DECANAL N° 285-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de mayo del 2025

VISTO: Ei expedients N° 2025-CU - 003082 por el sefior (z): LEYDI NOELIA
CANAZA MAYTA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), ¢l PROVEIDO - K* 124 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 013. 2025 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conduceante a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ei senior (a): LE¥YDI NOELIA CANAZA MAYTA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE
CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE
UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE EUANCANE 2024, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Tirulos Profesionales; el integrants del comité de investigacién Dr. Cesar Guillermo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la
ficha de opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 013- 2025
aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA
INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE
HUANCANE 2024, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investipacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0204-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionaies, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738
y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor {(a):

LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES
CONTROLADAS SOERE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO
EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024 correspandiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
ia), M.Sc. JESUS ESTERAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
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.

Archivo
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Juliaca. 10 de enero del 2025

VISTO' El expediente N° 2024-CU- 14934, presentado el sefor (a) LEYDI
'.2 OELIA CANAZA AYTA solicitando APR DSa;'O:J
0"‘7-‘11)0 - N -UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA F $
INVESTIGACION formato 421-2024 del integrantc del comité de investigacién EPIC de ia Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
& grados y titulos.

A PROPUESTA DE INVESTIGACT
A PROPUESTA NVESTICGAC

DE OPINION DE 1 1_ PROPUE

FL B & 3 -hap

CONSIDERANDO:
Que, el sefior (a): LEYDI
de investigacion 'I\tuladO'

PROPORCIONES

E ADES DE ALBANILE
*, para optar el Titulo Profesional de

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Rugiamcmo Interno de

Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos

y Titulos Profesionales; el mtegramc del comité de investigacifn Dr. Avnaldo Yane Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de 'n"enu-:-:as y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N 21-2024- aprobando la propuesta de
L"csuqacnn t'ru adn INFLUENCIA DE L! PO -\.~..“1N DE CE DE EUCA
ADAS O P o DE UNID ES DE ALBARTLER
f“.sJ Y, LD ‘J .L.J.‘.J.‘.LD DE UNLUADEDS DL AL AN iL,
PROVINCIA DE BUARCARE 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinaric y/o
contratado de la Facultad de ‘ngemenas y Ciendias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucidén 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacidn,
segin el &rea o grado.

Estando, con Ia opJLOn favorable de 1a propuesta de investigacién del Comité de
Investigacidn de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucidn N* 0294-2023
Lu\l\(..‘ ~CU-R. ¥ 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
creacidn de la UANCV N 23738 y maodificatoria N® 24661, v el Estatuto de la UANCY, el Decano v e
Director de la Unidad de lnveqngacm'\ de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior {a); LEYDI NOZLIA CANAZA para optar el T mlo ‘—"ro&s:ond uc

LUENCIA

con el Tcma Titulado:

NE 2024 corre.spo:dxeme a la linea

deberd proceder con la gjecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento Interno de Trabajo de Investigacidn Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

STTLLO MACE

- R AL LALL

&l (a la) docente M.Se. JESUS ESTEBAN C

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Reqponsaoles del Comité de lmcsugacmn de la Facuiltad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenierin Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion

Registrese, Comuniquese, Archivese.

(S
Archive 4
lotcresado (o)
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: TESIS UANCV

Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN
PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES
DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA

= Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de
identidad

URL de ORCID

71874650

https://orcid.org/0009-0005-7246-0668

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad | DNI

Numero de documento de

identidad i
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589
Datos del jurado

= Presidente del jurado

Nombres y apellidos

MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento

DNI

Nimero de documento de
identidad

02424528

Miembro del jurado 1

identidad

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de 41414676

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

FRITZ WILLY MAMANI APAZA
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Tipo de documento DNI
T\Iﬁm?ro de documento de 02306659
identidad

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: Huancané
Distrito: Huancané
Latitud: S 15° 12' 08”
Longitud: O 69°45'41”

Ubicacion geografica de la

investigacion
Afio o rango de afios en que s¢ = 3
e e s Fnero 2025 - Julio 2025
realizo la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil

https://concytec-pe github.io/Peru- | https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria https://purl .org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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AndA, DE 1M el w) (A

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA , identificado con DNI
Nro.__ 71874650 . en mi condicion de egresado de:

X Escucla Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,

O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado ella & Tesis o [J Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico
denominada:
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES

CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA
DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

Asesorado por: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trzbajo 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
mvestigacion 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
mvestigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Int=rnet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
mvolucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declaranie, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Velasquez y/o la
Administracién Piblica 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.
huisimca__ 15 de Junio del 2025
F i \ >
AT
Firma de] Asesor \ Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) : (obligatoria)

ICI‘N.[.\.,P\E,.,.I.NVESHGAC|ON http://repositorio.uancy.edu. pe/
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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Influencia de la incorporacion de ceniza de
eucalipto en proporciones controladas sobre las propiedades de unidades de albadileria
de concreto en la provincia de Huancané 2024”, tiene el objetivo de analizar el efecto de la
incorporacion de ceniza de eucalipto en proporciones variables sobre las propiedades de
unidades de albanileria de concreto. La metodologia es de disefio experimental tipo
aplicado, método cientifico y nivel explicativo; ademas, |la muestra esta conformada por las
unidades de albadileria de concreto con adicion de ceniza de eucalipto (CE) en
proporciones controladas de 1.0%, 3.5% y 6.0%. Los resultados de la evaluacion para el
primer objetivo; Las proporciones de material para unidades de albafiileria de concreto
tradicional y con la adiciéon de ceniza de eucalipto, con agregados procedentes de la
cantera Huancané, se ha determinado en 1.00 de cemento, 4.04 de agregado fino, 2.32 de
agregado grueso y 0.73 de agua para cada caso. El segundo obijetivo los resultados fueron
sobre el empleo de ceniza de eucalipto sobre las propiedades fisicas de las unidades de
albanileria de concreto, se obtuvieron valores con respecto a la absorcion promedio del
bloque estandar fue de 4.46%, reduciéndose a 4.13% (1.0%), 3.87% (3.5%) y 3.52%
(6.0%), lo que indica una menor absorcion de agua en porcentajes bajos, pero mayor
porosidad en la adicion mas alta. En cuanto a la succion, el valor inicial de 13.46 gr/min
disminuy6 a 12.89 gr/min (1.0%), 12.33 gr/min (3.5%) y 11.54 gr/min (6.0%), mostrando
una reduccién progresiva. En términos de variacién dimensional, los bloques estandar
presentaron variaciones de 0.12% en altura, -0.02% en ancho y 0.03% en largo, mientras
que con ceniza de eucalipto se observaron menores fluctuaciones en altura y ancho (-
0.03% y 0.08% frente a 0.02%), lo que indica mayor uniformidad. Finalmente, el alabeo del
bloque estandar fue de 0.75 mm, aumentando a 0.80 mm (1.0%), reduciéndose a 0.65 mm
(3.5%) y a0.70 mm (6.0%). Asimismo, los resultados sobre la incorporacion de ceniza de
eucalipto en las propiedades mecanicas de las unidades de albaiiileria de concreto, en la

resistencia a la compresion tras los 28 dias de curado el bloque de concreto patron alcanzo
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un promedio de 105.38 kg/cm2. Los bloques con la adicion de ceniza de eucalipto
provocaron una pérdida notable en la resistencia, alcanzando valores de 100.69 kg/cm2
con 1.0%, 95.73 kg/cm2 con 3.5% y 88.72 kg/cm2 con 6.0%. Finalmente se concluye que,
la adicion de ceniza de eucalipto no es recomendable para las unidades de albafileria de

concreto, ya que a mayor contenido de ceniza, mayor es la pérdida de resistencia.

Palabras clave: Unidades de albanileria, ceniza de eucalipto, concreto, Resistencia a la

compresion.
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ABSTRACT

The present investigation called “Influence of the incorporation of eucalyptus ash in
controlled proportions on the properties of concrete masonry units in the province of
Huancané 2024”, has the purpose of analyzing the effect of the incorporation of eucalyptus
ash in variable proportions on the properties of concrete masonry units. The methodology
is an applied experimental design, scientific method and explanatory level; In addition, the
sample is made up of concrete masonry units with the addition of eucalyptus ash (CE) in
controlled proportions of 1.0%, 3.5% and 6.0%. The evaluation results for the first objective;
The proportions of material for traditional concrete masonry units and with the addition of
eucalyptus ash, with aggregates from the Huancané quarry, have been determined at 1.00
of cement, 4.04 of fine aggregate, 2.32 of coarse aggregate and 0.73 of water for each
case. The second objective, the results were on the use of eucalyptus ash on the physical
properties of the concrete masonry units, values were obtained with respect to the average
absorption of the standard block was 4.46%, reducing to 4.13% (1.0%), 3.87% (3.5%) and
3.52% (6.0%), indicating lower water absorption at low percentages, but higher porosity at
the highest addition. Regarding suction, the initial value of 13.46 gr/min decreased to 12.89
gr/min (1.0%), 12.33 gr/min (3.5%) and 11.54 gr/min (6.0%), showing a progressive
reduction. In terms of dimensional variation, the standard blocks presented variations of
0.12% in height, -0.02% in width and 0.03% in length, while with eucalyptus ash smaller
fluctuations in height and width were observed (-0.03% and 0.08% compared to to 0.02%),
which indicates greater uniformity. Finally, the warpage of the standard block was 0.75 mm,
increasing to 0.80 mm (1.0%), reducing to 0.65 mm (3.5%) and 0.70 mm (6.0%). Likewise,
the results on the incorporation of eucalyptus ash in the mechanical properties of the
concrete masonry units, in the compressive strength after 28 days of curing, the standard
concrete block reached an average of 105.38 kg/cm2. The blocks with the addition of
eucalyptus ash caused a notable loss in resistance, reaching values of 100.69 kg/cm2 with

1.0%, 95.73 kg/cm2 with 3.5% and 88.72 kg/cm2 with 6.0%. Finally, it is concluded that the
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addition of eucalyptus ash is not recommended for concrete masonry units, since the higher

the ash content, the greater the loss of strength.

Keywords: Masonry units, eucalyptus ash, concrete, Compressive strength.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, el sector de la construccion se enfrenta a importantes problemas
relacionados con la sostenibilidad y las repercusiones ecoldgicas de los materiales
empleados. Una de las estrategias mas prometedoras para abordar estos desafios es la
incorporacion de subproductos y desechos industriales o agricolas en la fabricacion de
materiales de construccion, como una forma de promover la economia circular y reducir el
consumo de recursos naturales. En este contexto, el uso de cenizas derivadas de la
combustidn de biomasa, como la ceniza de eucalipto, ha emergido como una alternativa
potencial para mejorar las propiedades de los materiales cementiceos y de unidades de

albanileria de concreto.

La ceniza de eucalipto, un subproducto formado principalmente de procesos de
combustién de madera para energia, posee caracteristicas quimicas y fisicas que pueden
influir en las propiedades del concreto. Estudios previos han demostrado que la
incorporacién de cenizas en materiales cementiceos puede mejorar propiedades como la
resistencia mecanica, la durabilidad y la trabajabilidad, siempre que se utilicen en
proporciones adecuadas. Ademas, el uso de cenizas contribuye a la reduccién de la
generacion de desechos y a la mitigacion de los impactos negativos asociados a la

disposicién de estos materiales.

En este estudio, se busca evaluar la influencia de la inclusién de ceniza de eucalipto
en proporciones controladas sobre las propiedades de las unidades de albafileria de
concreto, con el objetivo de identificar los efectos que esta adicion puede tener en
parametros clave como la resistencia, la densidad, la absorcion de agua y el
comportamiento general del material. La importancia de este estudio radica en su potencial
para ofrecer una solucidon sostenible y econdmica para la produccion de unidades de
albanileria, asi como en su contribucién al desarrollo de tecnologias de construccion mas

amigables con el medio ambiente.
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Con base en lo anterior, este trabajo busca no solo establecer los beneficios y
limitaciones del uso de ceniza de eucalipto en proporciones controladas, sino también
generar informacion técnica que pueda ser utilizada para fomentar la implementacién de

este tipo de materiales en proyectos de construccion en un contexto local y regional.

El capitulo I, se presenta el contexto general de la investigacion, se plantean el
problema de investigacion, los objetivos generales y especificos, asi como la justificacidon

y la importancia del estudio.

El capitulo ll, se desarrolla el marco tedrico y conceptual que sustenta la
investigacion, incluyendo antecedentes relevantes sobre el uso de cenizas en materiales

de construccion.

El capitulo lll, detalla la metodologia general de estudio que se utilizé, incluyendo
la poblacién y la muestra. La preparacion de las mezclas de concreto con diferentes
proporciones de ceniza de eucalipto, los procedimientos de prueba para evaluar las

propiedades del bloque de concreto.

El capitulo IV, se muestran y examinan los resultados de los ensayos realizados.
Este analisis incluye una comparacién entre las propiedades de las unidades de albafiileria
con y sin incorporacion de ceniza de eucalipto, evaluando la influencia de las diferentes
proporciones utilizadas. Ademas, se discuten los hallazgos en relaciéon con los objetivos

planteados y se contrastan con estudios previos.

Por ultimo, se resumen las conclusiones procedentes de la investigacion,
destacando los beneficios y limitaciones de la incorporacion de ceniza de eucalipto en las
unidades de albanileria de concreto. También se incluyen recomendaciones para futuras

investigaciones y aplicaciones practicas en la industria de la construccién.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situaciéon problematica
Nivel Internacional.

El sector de la construccion afronta el reto de disminuir el impacto ambiental,
especialmente en lo que respecta a la emision de gases de efecto invernadero y el
consumo excesivo de recursos no renovables. En paises como India, Brasil y China, se
han desarrollado investigaciones que exploran el uso de subproductos industriales y
agricolas, como cenizas de biomasa, para mejorar las propiedades del concreto. Sin
embargo, la aplicacion de estas soluciones a gran escala sigue siendo limitada debido a la
falta de estandarizacién en los procesos de incorporacién de materiales alternativos y a la
resistencia del mercado a adoptar nuevas tecnologias.

Nivel Nacional (Peru).

En el Peru, la construccion se enfrenta a un crecimiento constante, especialmente
en las zonas urbanas. Sin embargo, la produccion de concreto tradicional genera un
impacto significativo en el medio ambiente, debido al alto consumo de cemento y la
explotacion de recursos naturales. Investigaciones realizadas en diferentes regiones del
pais han demostrado el potencial de subproductos como las cenizas de cana de azucary

cascaras de arroz para mejorar las propiedades del concreto. A pesar de estos avances,
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la aplicacion de cenizas de eucalipto como aditivo sigue siendo un campo poco explorado,
lo que resalta la necesidad de estudios especificos en esta area.
Nivel Local (Provincia de Huancané).

En la provincia de Huancané, la disponibilidad de recursos para la produccion de
materiales de construccion esta limitada, y el costo de insumos tradicionales puede ser
elevado debido a los costos de transporte. Adicionalmente, la generacion de residuos de
biomasa, como la ceniza de eucalipto, representa un problema ambiental local, ya que a
menudo no se le da un manejo adecuado. Estas condiciones plantean una oportunidad
para aprovechar este subproducto como un aditivo viable en la produccién de unidades de
albanileria, contribuyendo asi a la reduccion de costos y a la mitigacién del impacto
ambiental en la region.

El motivo de estudio en la provincia de Huancané radica en evaluar el potencial de
la ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades del bloque de concreto, considerando
las condiciones especificas de la regién. Este propdsito busca aportar una solucién practica
y sostenible que responda a las necesidades locales de materiales de construccién de bajo
costo y bajo impacto ambiental. Ademas, este enfoque busca ofrecer una solucion
sostenible que no solo reduzca los costos de produccion, sino que también minimice el
impacto ambiental asociado al uso de materiales tradicionales. De esta manera, se
contribuye al desarrollo de alternativas constructivas mas accesibles, practicas vy
respetuosas con el entorno, respondiendo a las demandas de comunidades locales en

busca de edificaciones mas eficientes y ecoldgicas

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es la influencia de la incorporacion de ceniza de eucalipto en proporciones
controladas sobre las propiedades de unidades de albanileria de concreto en la provincia

de Huancané 20247
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1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son las proporciones de material para unidades de albafileria de concreto
tradicional y bloques de concreto con adicién de ceniza de eucalipto en la provincia de
Huancané 20247

b. ¢Cual es el efecto del empleo de ceniza de eucalipto en proporciones variables sobre
las propiedades fisicas de unidades de albanileria de concreto en la provincia de
Huancané 20247

c. ¢Cual es la incidencia de la incorporacion de ceniza de eucalipto en proporciones
variables sobre las propiedades mecanicas de unidades de albadileria de concreto en

la provincia de Huancané 20247

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Analizar el efecto de la incorporacion de ceniza de eucalipto en proporciones variables
sobre las propiedades de unidades de albanileria de concreto en la provincia de Huancané

2024.

1.3.2. Objetivos especificos

a. Establecer las proporciones de material para unidades de albaiileria de concreto
tradicional y bloques de concreto con adicidon de ceniza de eucalipto en la provincia de
Huancané 2024.

b. Determinar el efecto del empleo de ceniza de eucalipto en proporciones variables sobre
las propiedades fisicas de unidades de albafiileria de concreto en la provincia de
Huancané 2024.

¢. Determinar la incidencia de la incorporacién de ceniza de eucalipto en proporciones
variables sobre las propiedades mecanicas de unidades de albadileria de concreto en

la provincia de Huancané 2024.
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1.4. Justificacién de la investigacion
1.4.1. Justificacidn técnica

La adicion de ceniza de eucalipto en unidades de albanileria representa una
oportunidad para innovar en la tecnologia de materiales de construccién. Al evaluar sus
efectos en propiedades como resistencia a la compresion y densidad, este estudio
contribuird al desarrollo de materiales con mejor desempefioc mecanico y mayor

durabilidad, promoviendo avances técnicos en la construccion.

1.4.2. Justificacién econémica

El uso de ceniza de eucalipto, un subproducto generalmente desechado, puede
reducir los costos de producciéon de unidades de albaiileria al disminuir la dependencia de
insumos tradicionales mas costosos. Esto podria beneficiar a pequefios y medianos
productores, aumentando la competitividad del sector y promoviendo una alternativa

econdmica sostenible.

1.4.3. Justificacioén social

La investigacion tiene un impacto positivo en la sociedad al promover soluciones
constructivas que pueden mejorar la accesibilidad a viviendas de bajo costo. Ademas,
fomenta la generacion de empleo en actividades relacionadas con el manejo y

procesamiento de cenizas, beneficiando a comunidades locales.

1.4.4. Justificacion ambiental

Desde un punto de vista ambiental, el aprovechamiento de la ceniza de eucalipto
contribuye a la reduccion de residuos solidos y minimiza la extraccion de recursos naturales
no renovables. Esto favorece la sostenibilidad de los procesos constructivos, reduciendo

el impacto ambiental en la construccion.
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1.5. Hipétesis de la investigacion

1.5.1. Hipétesis general

El efecto de la incorporacion de ceniza de eucalipto en proporciones variables sera positiva
sobre las propiedades de unidades de albafiileria de concreto en la provincia de Huancané

2024.

1.5.2. Hipoétesis especificas

a. Las proporciones de material para unidades de albafileria de concreto tradicional y
bloques de concreto con adicion de ceniza de eucalipto en la provincia de Huancané
2024, estara definida segun los lineamientos del ACI.

b. El efecto del empleo de ceniza de eucalipto en proporciones variables incrementara las
propiedades fisicas de unidades de albafileria de concreto en la provincia de
Huancané 2024.

c. La incidencia de la incorporacion de ceniza de eucalipto en proporciones variables
generara pérdidas en las propiedades mecanicas de unidades de albanileria de

concreto en la provincia de Huancané 2024.

1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Variable independiente
Ceniza de eucalipto

Indicadores

- Proporcién de CE en 1.0%, 3.5% y 6.0%

1.6.2. Variable dependiente
Propiedades de las unidades de albainiileria de concreto
Indicadores

- Propiedades fisicas
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- Propiedades mecanicas

1.7. Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE : : INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Las cenizas de eucalipto
son el residuo sélido que 1.0%CE
queda tras la combustion
de la madera o las hojas
. del arbol de eucalipto. Ficha de control de
Ceniza de . . . .
eucalipto E§tas cenizas contienen Proporciones 3.5%CE calidad d_e
minerales y compuestos ) laboratorio
que no se volatilizan
durante la combustion,
permaneciendo como 6.0%CE
particulas solidas. =
VARIABLE . : INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Son elementos
prefabricados, como Absorcion
ladrillos y bloques,
elaborados a partir de una Propiedad Succion
mezcla de cemento rofrl)lt_e ades Equipos v
Portland, agregados Isicas Variacion D. herramigntas de
graduados y agua. Estas laboratorio
Propiedades de umd’al_des prt:eden ser Alabeo
las unidades de sdlidas, huecas,
o, alveolares o tubulares, y
albanileria de .
se utilizan en la
concreto .
construccion de muros y
estructuras portantes o no
portantes. Su fabricacion . ] ] Guias de
puede ser artesanal o Propiedades Resistencia a laboratorio
mecanicas compresion

industrial, y deben cumplir
con las especificaciones
de la Norma Técnica
E.070

Nota. Realizado por el tesista.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun, Lema (2022) en su tesis “Fabricacién de bloques de hormigén con adicion
de fibra de madera de eucalipto, como una alternativa de mampuesto ecoldgico”, La
produccion de bloques de hormigdén que incluyen fibras de madera de eucalipto es una
nueva alternativa ecoldgica que cumple con los estandares Inen 3066. Este documento
experimental examina las propiedades de los bloques de hormigdn al sustituir la grava con
piedra pémez e integrando porcentajes variables de fibras de madera en la mezcla,
especificamente 3%, 6%y 12%, de acuerdo con los estdndares e investigaciones
relevantes. Posteriormente, de acuerdo con varios estandares, se realizan pruebas de
laboratorio para caracterizar los materiales y adquirir los datos necesarios para el proceso
de calculo de dosificacion concreto. En ultima instancia, se han producido los bloques, y
los resultados indican que los mampos con la adicién de 3% y 6% de fibra cumplen con los
requisitos de resistencia minima para los bloques de tipo C; Los atributos de los bloques
estan directamente correlacionados con las propiedades de sus materiales constituyentes;
y la inclusion de fibras de madera en la mezcla mejora el rendimiento de la traccion de los

bloques al tiempo que disminuye su densidad. La reduccion mejora el sistema estructural
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de un edificio minimizando sus elementos de refuerzo; Por lo tanto, la produccion de
bloques que incorporan fibras de madera presenta una alternativa viable que afecta
positivamente los aspectos ecoldgicos, econémicos, de construccion y estructurales de un

edificio.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun, Challco (2021) en su tesis “Comportamiento mecanico de muros de
albanileria con bloquetas de concreto modificado con ceniza de Eucalipto, San Jerénimo
— Cusco - 20217, El propdsito fue conocer la modificacion de las propiedades mecanicas
de muros hechos con bloques de concreto infundidos con ceniza de eucalipto en San
Jerénimo, Cusco. En consecuencia, se designé la ejecucion en laboratorio de ensayos de
resistencia. Asimismo, se desarrollé la metodologia subsiguiente, caracterizada por un
disefio experimental de caracter cuasi experimental, clasificado como investigacion
explicativa con enfoque cuantitativo comparable. Los resultados se establecieron de
acuerdo con los siguientes parametros: con una relaciéon de mortero de 1:4, la resistencia
a la compresion axial fue de 31,391 kg/cm? + 1,786 kg/cm?, el mddulo de corte fue de
8265,134 kg/cm? + 500,108 kg/cm?, y la resistencia a la compresion diagonal fue de 4,199
kg/cm? + 0,202 kg/cm?. Esta resistencia corresponde a bloques de hormigéon mejorados
con un 3,0% de ceniza de eucalipto. La adicion de ceniza de eucalipto en proporciones del
2%, 2,5% y 3% se considera 6ptima para los bloques de muro de mamposteria debido a

los buenos resultados que produce.

Ademas, Mejia (2022) en su tesis “Incorporacion de las cenizas de eucalipto para
mejorar las propiedades fisicas-mecanicas del concreto f'c°= 210 kg/cm2 en VMT, Lima
20227, El objetivo es evaluar la integracion de CE para mejorar las propiedades mecanicas
fisicas del concreto con una resistencia a la compresién de FFC = 210 kg/cm?. La
metodologia empleada fue un diseno de fuente experimental y aplicado. El procedimiento

implicd tamizar las cenizas de eucalipto a través de una malla No. 200, seguida de la
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preparacion de muestras que incorporan cenizas de 3%, 5%y 10%de eucalipto en relacién
con el peso del cemento. Estas muestras se curaron durante 7, 14 y 28 dias, culminando
en la ejecucién de pruebas de compresion y resistencia a la traccién de acuerdo con los
protocolos estandar. Los hallazgos indicaron que las CE no mejoran las propiedades del
concreto con una resistencia de F'C = 210 kg/cm2 a los 7.14 y 28 dias reduce
progresivamente en un 32%, 29%y 26%, en cada caso, en comparacion con el patrén
establecido. La resistencia de la traccion a 7.14 y 28 dias disminuye considerablemente en
al menos un 21% en comparacion con el patrén de concreto promedio medido. La discusion
inicial: "Evaluar la integracién de cenizas de eucalipto para mejorar las propiedades del
concreto con una resistencia de F'C = 210 kg/cm?". Zongjing Li (2017) afirma que la prueba
de resistencia es crucial, ya que permite la determinacion del F’C del concreto, dado que
las propiedades se divulgan predominantemente a través de esta prueba. Del mismo
modo, Villanueva M. y Janel Edwin (2017), en su tesis previa al grado, establecieron que
sustituir el 15% del cemento con CE mejora las cualidades mecanicas del concreto con
una resistencia (F'C) de 210 kg/cm? por 0.2%, 1.2% y 1.5% a 7, 14 y 28 dias,

respectivamente.

Asimismo, Lope (2021) en su tesis “Mejoramiento de Unidades de Albariileria de
concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en la Ciudad de llo — 20217, Este
estudio buscd determinar el impacto de los desechos de cenizas volantes en las
caracteristicas de las unidades de mamposteria en la OIT. Los mecanismos quimicos de
las cenizas volantes se evaluaron y cuantificaron utilizando una prueba de analisis quimico,
seguido de dosis experimentales realizadas segun un disefio de mezcla estampado. Se
establecio que los residuos de cenizas voladoras afectan las propiedades de las unidades
de mamposteria y que su impacto en las cualidades mecanicas fue evaluado por estudios
de laboratorio. La investigacion se realizé en funcion de la base de consultas anteriores. El
disefo fue cuasi-experimental, que implicaba la manipulacion de una variable, con un nivel

explicativo y un enfoque cuantitativo, ya que se basa en una hipétesis y los resultados se
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representaran numéricamente. La poblacion consiste en las unidades de control y
mamposteria experimentales que incorporan cenizas volantes a proporciones del 4%, 8%,
12% y 16% como sustituto del cemento, probado alos 7, 14 y 28 dias de edad. Los ensayos
se realizardén con los estandares de mamposteria NTP E.070, revelando que los resultados
fluctuan cuantitativamente en funcién de los patrones de muestra. Se concluyé que la
incorporacién de cenizas volantes al 4% y el 8% mejora ciertas propiedades de las

unidades de mamposteria, mientras que un porcentaje de adicién mas alto es perjudicial.

Finalmente, Monje (2021) en su tesis “Mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecanicas en adoquines de concreto adicionando ceniza de algarroba seca - eucalipto,
Tumbes”, El objetivo de la investigacion es perfeccionar las propiedades de los adoquines
de concreto con el uso de cenizas secas de algarrobo y hojas de eucalipto en la region
Tumbes, en proporciones de 0.75%, 2%, 4%, 6% y 8%. El ensayo granulométrico revelo
que el agregado fino alcanzé un factor de humedad de 2,73%, mientras que el agregado
grueso registré un tamano maximo nominal de 3/8". La prueba de absorcién indicé que los
adoquines con una incorporacion del 8% de cenizas secas de algarrobo y eucalipto
exhibieron una retencién de agua superior en comparacion con la muestra base. El analisis
de las propiedades mecanicas a 28 dias reveld que el adoquin que incorporaba un 6% de
cenizas secas de algarrobo exhibia una resistencia superior, de 413,34 kg/cm?, mientras
que el adoquin con un 8% de cenizas de eucalipto demostré una resistencia aun mayor,

de 436,80 kg/cm?, en comparacion con los demas aditivos.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun, Huirma (2021) en su tesis “Elaboracién de bloques de concreto con la
adicion de aserrin para el uso en edificaciones de albaiileria confinada, Juliaca — Puno
20217, El estudio tiene como objetivo hallar la cantidad de aserrin para la produccion de
bloques de concreto. Enfoque: El analisis revela que el estudio se clasifica como

investigacion experimental, que involucra el disefio variable y los niveles de investigacion
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correccional. Se establece una poblacién de 150 unidades de bloques de concreto, a partir
de las cuales se seleccionaran 99 unidades para la incorporaciéon de aserrin en la
produccion de bloques de concreto. Del mismo modo, se emplearan las técnicas de
observaciéon y experimentacién, utilizando instrumentos como herramientas de
granulometria, maquinas de prueba de compresion, dispositivos metalicos milimétricos,
entre otros. La efectividad del estudio sobre los componentes de los bloques de concreto
se evaluara utilizando escalas de medicion 6ptimas, regulares y de baja pareja, con el
objetivo de lograr una resistencia superior en las caracteristicas de concreto con la
inclusién de un agregado de aserrin. Los resultados de la prueba de compresién de la
bateria, con la adicion de un aserrin del 5% durante 28 dias, cumplieron con los requisitos
minimos estipulados por el estandar técnico E.070. Del mismo modo, con la inclusion del
10% de aserrin (mas de 28 dias), la resistencia de las unidades de bloque se mide a 102.6,
108.8 y 115.6 kg/cm?, de acuerdo con el estandar técnico E.070. La adicion de aserrin al
5% y 10% se considera aceptable, ya que las pruebas granulométricas para agregados
gruesos y finos se encuentran dentro del rango permisible. En consecuencia, el médulo de
delicadeza general se adhiere a los criterios especificados, y el tamafio nominal mas alto

del agregado grueso fue de % pulgada.

Ademas, Choquecondo y Quisocala (2023) en su tesis “Andlisis de las propiedades
mecanicas en bloquetas artesanales de concreto incorporando ceniza de quinua y yeso,
Puno, 2023”, Esta investigacion busca mejorar la eficacia de los bloques de construccion
en Puno integrando quinua y cenizas de yeso. El enfoque empleado es un diseno
puramente experimental que facilita el control y la manipulacion de variables
independientes para comprobar su impacto en la variable dependiente, incorporando 3%
de yeso, 3% de cenizas de quinua y una combinacion de 3% de yeso con 3% de cenizas
de quinua en bloques de concreto artesanal. Los resultados de la resistencia para las
unidades de mamposteria estampadas son 162.17 kg/cm?, con dosis adicionales de 233.15

kg/cm?, 218.81 kg/cm? y 207.92 kg/cm?. La resistencia axial en el patron de concreto pilas
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fue de 31.84 kg/cm?, con combinaciones de 48.75 kg/cm?, 45.02 kg/cm? y 41.05 kg/cm?. La
resistencia diagonal en la muestra estampada fue de 3.52 kg/cm?, con dosis de 5.28
kg/cm?, 7.08 kg/cm? y 6.81 kg/cm?. La inclusién de quinua y ceniza de yeso mejora las
cualidades mecanicas de los bloques, con una dosis 6ptima de 3% de yeso que produce
maxima resistencia. Los hallazgos respaldan la viabilidad de incluir quinua y cenizas de
yeso en la produccién de bloques de concreto artesanal, mejorando la calidad de la

construccion y la durabilidad en Puno.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. El concreto

El hormigén, denominado cemento en algunas regiones, es un material compuesto
muy utilizado en la construccién por su adaptabilidad, resistencia y durabilidad. Su
formulacién béasica consiste en una mezcla de un aglomerante. Al mezclarse, el cemento
reacciona quimicamente con el agua en un proceso denominado hidratacion, formando
una matriz sélida que une a los agregados y otorga al concreto su resistencia caracteristica.
(Matallana, 2023).

La composicion del concreto puede variar dependiendo de los requerimientos
especificos del proyecto. Por ejemplo, se pueden anadir aditivos quimicos para mejorar
ciertas propiedades como la trabajabilidad o la resistencia a condiciones adversas, como
la exposicion a sulfatos o climas extremos. Asimismo, la proporcion de los ingredientes y
la calidad de los mismos son esencial para las propiedades del material.

Una de las ventajas del concreto es su capacidad para moldearse en formas
variadas antes de fraguar, lo que permite una gran flexibilidad en el disefio estructural. Sin
embargo, una de sus limitaciones naturales es su baja resistencia a la traccion, lo que
generalmente se compensa mediante la incorporacion de refuerzo, como barras de acero,

en una técnica conocida como concreto armado. Este tipo de concreto combina las
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propiedades de resistencia a la traccién del acero con la resistencia del concreto, creando
estructuras capaces de soportar cargas significativas.

En términos de sostenibilidad, el concreto ha sido objeto de estudios para reducir
su impacto ambiental. Dado que la produccion de cemento es responsable de una parte
considerable de las emisiones globales de CO,, se estan explorando alternativas como el
uso de cementos de bajo carbono, la incorporaciéon de materiales reciclados y la utilizacién
de adiciones puzolanicas, como cenizas volantes o escorias de alto horno, que también
pueden mejorar algunas propiedades del material.

En resumen, el concreto es un pilar fundamental de la ingenieria civil y la
arquitectura moderna. Su desarrollo constante, tanto en términos de formulacion como de
técnicas de produccion y colocacion, lo convierte en un material esencial para la

construccion.

2.2.1.1. Componentes del concreto
El concreto esta combinado con diversos materiales que, al combinarse, forman un
material sélido, durable y resistente. (Montez, 2020). Sus componentes principales son:
1. Cemento.
El cemento es el aglomerante principal del concreto. Universalmente, se usa el
cemento Portland, que es un material hidraulico compuesto de silicatos y aluminatos
de calcio. Al mezclarse con agua, inicia una reaccion quimica llamada hidratacién, que
da lugar al endurecimiento y la solidificacion del concreto.
2. Agua.
Es esencial para la reaccion del cemento y para proporcionar la trabajabilidad
necesaria durante el proceso de mezcla y colocacion. La cantidad y calidad del agua
influyen directamente en las propiedades finales del concreto.
3. Agregados finos.
El agregado fino, comunmente arena, representa las particulas mas pequefas en la

mezcla del concreto (didmetro menor a 4.75 mm). Proporciona estabilidad a la mezcla,
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reduce vacios y ayuda a mejorar la trabajabilidad. Es crucial que la arena esté limpia,
libre de impurezas y tenga una granulometria adecuada.

4. Agregados gruesos.
Esta compuesto por particulas mayores, piedra triturada. Proporciona resistencia,
rigidez y volumen al concreto. La forma, el tamafio y la calidad del agregado grueso
afectan significativamente las propiedades del concreto.

5. Aditivos.
Los aditivos son sustancias quimicas anadidas en pequefias proporciones al concreto
para cambiar o mejorar ciertas propiedades, en estado fresco como endurecido.
Algunos tipos de aditivos incluyen:
- Acelerantes: Disminuyen la duracion del fraguado y aceleran el endurecimiento.
- Retardantes: Retrasan el fraguado, utiles en climas calidos.
- Incorporadores de aire: Mejoran la resistencia al congelamiento vy

descongelamiento.

2.2.1.2. Propiedades del concreto

El concreto posee diversas propiedades que lo convierten en un material esencial
en la construccion. Estas propiedades se dividen en propiedades en estado fresco y
propiedades en estado endurecido. Ademas, incluye caracteristicas relacionadas con su
comportamiento fisico, mecanico, quimico y térmico. (Rivera T. , 2014). A continuacion, se

detallan:

Propiedades del concreto fresco.

o Trabajabilidad: Es la facilidad con la que el concreto puede mezclarse, colocarse,
compactarse y acabarse sin segregarse ni perder uniformidad. Depende de factores
como la relacién agua-cemento, tipo de agregados. Se mide mediante ensayos como

el asentamiento del cono de Abrams.
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o Cohesion: Es la capacidad del concreto fresco de mantenerse homogéneo, evitando
la segregacion de sus componentes. Una mezcla bien proporcionada asegura que los
agregados gruesos no se separen de la matriz de pasta de cemento.

e Segregacién: Es la separacion de los materiales de la mezcla, como cuando los
agregados gruesos se asientan o la pasta de cemento fluye hacia la superficie. Un
concreto bien disefiado y mezclado evita este fenédmeno.

e Sangrado: Es el ascenso del agua a la superficie del concreto fresco debido a la
sedimentacion de los sélidos. Un sangrado excesivo puede comprometer la adherencia
y la durabilidad.

o Tiempo de fraguado: Es el tiempo que tarda el concreto en pasar de un estado plastico

a uno rigido. Depende del tipo de cemento, la temperatura, la cantidad de agua.

Propiedades del concreto endurecido.

¢ Resistencia ala compresién: Es la capacidad del hormigdn para soportar fuerzas de
compresion sin fallar. Esta propiedad es primordial y se evalua mediante probetas
circulares o cubicas. La resistencia depende de la relacion agua-cemento, el tipo de
cemento y la calidad de los agregados.

¢ Resistencia a la traccién: El concreto es débil frente a cargas de traccién, lo que lo
hace susceptible al agrietamiento. Se mejora utilizando refuerzos como barras de acero
o fibras.

e Durabilidad: El concreto resiste el deterioro causado por factores ambientales, como
el ataque de sulfatos, la accion de ciclos de congelamiento y descongelamiento, o la
carbonatacion.

Estas propiedades hacen que el concreto sea adaptable a diferentes usos y
condiciones, desde viviendas y puentes hasta represas y pavimentos. Sin embargo, su
desempeio depende en gran medida de un disefo adecuado, una mezcla de calidad y un

correcto proceso de curado.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.1.3. Clasificacion del concreto
El concreto se clasifica segun su densidad en ligero, normal y pesado, dependiendo

de los materiales utilizados en su mezcla. (Pasquel, 2021).

Clasificacion del concreto por su densidad.

o El concreto ligero: tiene una densidad menor a 2,000 kg/m3 y se caracteriza por su
bajo peso y buena capacidad de aislamiento térmico. Se obtiene mediante el uso de
agregados ligeros como piedra pémez, arcilla expandida o vermiculita, o mediante la
incorporacién de aire o0 espuma en la mezcla. Es comunmente utilizado en paneles
prefabricados, elementos no estructurales y estructuras donde se busca reducir la
carga sobre la cimentacion.

o EIl concreto normal: tiene una densidad entre 2,200 y 2,800 kg/m3 y es el tipo mas
comun. Estd mezclado por cemento Portland, agua, arena y grava, y se utiliza
ampliamente en la construccion. Es adecuado para la mayoria de las aplicaciones
estructurales debido a su buena resistencia y trabajabilidad.

o El concreto pesado: posee una densidad superior a 3,000 kg/m3, gracias al uso de
agregados densos como barita, hematita o magnetita. Su principal uso esta en
estructuras que requieren blindaje contra radiacion, como plantas nucleares, hospitales
con areas de radioterapia y contrapesos industriales. Su alta densidad le permite
absorber radiaciones y proporcionar estabilidad en aplicaciones especiales.

Clasificacion del concreto por su composicion.

o El hormigén ordinario: es el tipo mas comun de hormigén y estd compuesto por
aridos de granulometria continua, que incluye tanto aridos gruesos como finos en
proporciones adecuadas. Su mezcla uniforme y balanceada asegura una distribuciéon
homogénea de los componentes, lo que le confiere buenas propiedades mecanicas y
resistencia a la compresién. Este tipo de hormigdn es ampliamente utilizado en obras

civiles y arquitectonicas debido a su versatilidad, facilidad de fabricacion y costo
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accesible. Se emplea en elementos estructurales como muros, pavimentos, columnas
y losas que no requieren caracteristicas especiales adicionales. (Pasquel, 2021).

o El hormigén ciclépeo: es una variante del hormigén ordinario al que se le afaden,
durante su colocacion en obra, aridos de gran tamafo, normalmente mayores a 30 cm
de diametro. Estos grandes bloques de piedra, conocidos como “ciclépeos”, ayudan a
aumentar el volumen del hormigén y a reducir el uso de cemento, lo que puede ser
mas econdmico en proyectos especificos. Este tipo de hormigdn es especialmente
utilizado en cimentaciones profundas, presas, muros de contencién y estructuras
masivas que requieren gran estabilidad, capacidad portante y resistencia a empujes de
tierra 0 agua. La correcta disposicién de los aridos ciclépeos durante la colocacion es
esencial para garantizar una adecuada compactacion y evitar vacios o zonas débiles
en la estructura.

o El hormigén ligero: se diferencia de los anteriores por utilizar aridos gruesos de baja
densidad, como piedra pémez, arcilla expandida, escorias granuladas u otros
materiales porosos. Gracias a estos agregados, el hormigén ligero tiene un peso
significativamente menor que el hormigén tradicional, lo que lo hace ideal para
proyectos donde se busca reducir las cargas sobre la estructura o mejorar el
aislamiento térmico y acustico. Es comunmente utilizado en paneles prefabricados,
muros divisorios, techos y elementos no estructurales, aunque también puede
emplearse en estructuras portantes ligeras con disefio adecuado. Ademas, contribuye
a una mayor sostenibilidad al reducir el uso de materiales densos y facilitar su

transporte e instalacion.

2.2.2. Unidades de albanileria

Las unidades de albafiileria son fundamentales para brindar resistencia, estabilidad
y aislamiento a las edificaciones. Existen varios tipos de unidades de albafileria, como
ladrillos, bloques de concreto y bloques de arcilla, pero los bloques de concreto destacan

por su versatilidad, resistencia y eficiencia en la construccién moderna. (Rivera C. , 2022).
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Los bloques de concreto son piezas fabricadas mediante la mezcla de cemento
Portland, agregados y agua. Esta mezcla se somete a un proceso de compactacion y
curado, resultando en unidades de forma rectangular que pueden variar en dimensiones,
disefio y densidad segun los requerimientos especificos del proyecto. Debido a su método
de fabricacién, los bloques de concreto muestran una alta resistencia, uniformidad
dimensional y durabilidad, lo que los convierte en una opcion preferida para diversos tipos

de edificaciones.

Caracteristicas principales.

Los bloques de concreto se determinan por ser elementos modulares y versatiles
que se pueden adaptar a distintas necesidades constructivas. Su disefio incluye cavidades
o celdas internas que pueden cumplir varias funciones, como reducir el peso total, mejorar
el aislamiento térmico y acustico, y permitir la inclusién de refuerzos de acero o el relleno
con mortero para agrandar su resistencia estructural. Los bloques estan disponibles en
diferentes tipos, como bloques huecos, macizos, livianos o estructurales, cada uno
disefiado para cumplir con requisitos especificos.

El tamafio estandar de los bloques de concreto varia segun las normativas locales,
pero un formato comun es de 39 x 19 x 14 cm, considerando juntas de mortero. Sin
embargo, también existen formatos especiales que se ajustan a necesidades particulares,
como bloques mas delgados para tabiques interiores o bloques mas gruesos para muros

portantes.

2.2.2.1. Aplicaciones de las unidades de albaiileria

Las unidades de albafiileria, como los bloques de concreto, ladrillos y bloques de
arcilla, que se aplican en la construccién, tanto en estructuras arquitecténicas como en
infraestructuras civiles. Su versatilidad, resistencia y adaptabilidad las convierten en
elementos indispensables para una gran diversidad de proyectos. (Franco, 2024). A

continuacion, se describen sus principales aplicaciones:
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a. Construccion de muros portantes.
Los muros portantes son elementos estructurales fundamentales que soportan cargas
verticales de la edificacion, como techos, losas y vigas. Las unidades de albaiileria,
especialmente los bloques de concreto estructurales, son ideales para esta aplicacion
debido a su alta resistencia y durabilidad. Estos muros se utilizan en edificaciones
residenciales, comerciales e industriales, y suelen reforzarse con barras de acero
insertadas en las cavidades de los bloques, las cuales se rellenan con mortero o
concreto.

b. Muros divisorios.
Los muros divisorios son aquellos que separan espacios interiores en una edificacion.
En este caso, las unidades de albafiileria mas comunes son los bloques de concreto
livianos o delgados, que no requieren soportar cargas significativas. Estos muros se
utilizan en oficinas, viviendas y edificios publicos, y ofrecen ventajas como rapidez en
la construccion, buen aislamiento acustico y opciones para acabados estéticos.

c. Muros de contencion.
Los muros de contencion son estructuras disefiadas para resistir los empujes de tierra
0 agua. Las unidades de albafiileria, como los bloques de concreto reforzados, son una
opcion eficiente para construir este tipo de muros, especialmente cuando se combinan
con refuerzos internos de acero y relleno de mortero. Se utilizan en proyectos como
carreteras, jardines, taludes y zonas de nivelacién en terrenos inclinados.

d. Construccion de cimentaciones.
Los bloques también se emplean en la construccién de cimentaciones, particularmente
en cimentaciones corridas o zapatas. Los bloques de concreto son adecuados para
estas aplicaciones debido a su resistencia, estabilidad y capacidad para soportar
cargas permanentes. Este uso es frecuente en edificaciones pequenas o de mediana

envergadura.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

e. Construccion modular.
En sistemas de construccion modular, las unidades de albanileria se utilizan para
estandarizar procesos y optimizar el tiempo de construccion. Los bloques de concreto,
debido a su uniformidad dimensional, son ideales para este tipo de proyectos,
permitiendo un ensamblaje mas rapido y preciso. Este enfoque es comun en la
construccion de viviendas de bajo costo, aulas prefabricadas y edificios comerciales.
f. Elementos decorativos y funcionales.
Las unidades de albadileria no solo cumplen funciones estructurales, sino que también
pueden ser utilizadas con fines decorativos. Por ejemplo:
- Bloques decorativos: Disefiados con patrones y formas que mejoran la estética de
fachadas y muros.
- Bloques de ventilacién: Con aberturas especificas que permiten el paso de aire y
luz en espacios como estacionamientos y jardines.
- Bloques aislantes: Para mejorar el aislamiento térmico y acustico en areas
especificas. (Franco, 2024).
g. Construccion de muros cortafuegos.
Los muros cortafuegos son estructuras disefiadas para prevenir la propagacion de
incendios entre diferentes areas de un edificio. Las unidades de albaiileria,
especialmente los bloques de concreto, son ideales para este tipo de aplicaciones
debido a su resistencia al fuego y su capacidad para soportar altas temperaturas
durante periodos prolongados. Se utilizan en industrias, almacenes y edificios de gran
altura.
h. Infraestructuras publicas.
Las unidades de albanileria también tienen aplicaciones en proyectos de
infraestructura publica, como:
- Construcciéon de muros perimetrales en parques y zonas recreativas.

- Edificaciones escolares y hospitales.
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- Pavimentacién de calles y caminos peatonales utilizando bloques especificos
disefiados para este proposito.

i. Piscinasy reservorios.
Los bloques de concreto se utilizan en piscinas y reservorios de agua gracias a su
resistencia al agua y su capacidad para ser tratados con materiales
impermeabilizantes. Estas estructuras son comunes en proyectos residenciales y en
instalaciones agricolas o industriales.

j- Reparaciéon y remodelacion.
Las unidades de albaiiileria son ampliamente utilizadas en proyectos de remodelacion
y reparacién, ya que permiten levantar nuevos muros o reforzar estructuras existentes
con rapidez y eficiencia. Los bloques y ladrillos son materiales accesibles y faciles de

integrar en edificaciones antiguas o en renovacion de espacios.

2.2.2.2. Tipos de unidades de albaiiileria
Son elementos que se utilizan en la construccion de muros, tabiques,
cimentaciones y otras estructuras arquitecténicas. Estas unidades se fabrican en diferentes
materiales, tamanos y configuraciones para satisfacer las necesidades de cada proyecto.
(Monteagudo, 2024).
> Ladrillos:
Son unidades de albafiileria tradicionales fabricadas con arcilla cocida, aunque también
pueden estar hechos de cemento y cal. Pueden ser macizos, perforados, huecos o
refractarios, segun su aplicacién. Se utilizan ampliamente en la construccién de muros
portantes, divisorios y revestimientos, destacando por su durabilidad, versatilidad y
aislamiento térmico.
> Bloques de concreto:
Son unidades prefabricadas hechas de cemento, arena, grava y agua, disefiadas para
ofrecer resistencia y rapidez en la construccion. Pueden ser macizos, huecos, ligeros,

decorativos o de ventilacion, dependiendo de la necesidad. Son ideales para muros
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portantes, divisorios, contencion y estructuras reforzadas, ofreciendo aislamiento
térmico y acustico.

> Bloques de arcilla:
Fabricados con arcilla cocida, los bloques de arcilla son similares a los ladrillos, pero
de mayor tamafio. Pueden ser huecos, portantes o termoarcilla, destacandose por su
capacidad de aislamiento térmico y acustico. Son utilizados en muros divisorios y
estructurales, especialmente en edificaciones que buscan sostenibilidad y confort.

> Unidad de piedra:
Las unidades de piedra se obtienen directamente de canteras y son utilizadas en
construcciones tradicionales, decorativas y de alta durabilidad. Incluyen piedras
naturales como granito, marmol o caliza, y piedra ciclépea para cimentaciones y muros
de contencién. Son valoradas por su resistencia y estética.

> Bloque de vidrio:
Los bloques de vidrio son unidades translicidas que permiten el paso de luz,
mejorando la iluminacion natural en interiores y exteriores. Ofrecen aislamiento térmico
y acustico, y se utilizan en muros divisorios, fachadas decorativas y espacios donde se
busca privacidad con disefio moderno.

> Bloques de yeso:
Los bloques de yeso son ligeros y faciles de instalar, utilizados principalmente en
interiores para la construccion de tabiques divisorios. Ofrecen un buen acabado sin
necesidad de revestimientos adicionales y son ideales para remodelaciones y
proyectos rapidos. (Monteagudo, 2024).

> Bloques de tierra comprimida:
Fabricados compactando tierra, agua y, en ocasiones, estabilizantes como cemento o
cal, los bloques de tierra comprimida son una opcion ecoldgica. Ofrecen buen
aislamiento térmico y son ideales para climas calidos, promoviendo la sostenibilidad en

la construccion.
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Figura 1
Tipos de unidad de albafiileria
) TIPOS DE UNIDADES DE
ALBANILERIA

Unidad Solida o Macizo

Ladrillo cuya seccion transversal en cualquier
plano paralelo o la supetfic p asiento tione
un area igual o mayor al 70% del area bruta
del mismo plano

Unidad Hueca

Ladrilio cuya seccion transversal en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento tiene
un Grea equivalente menor al 70% del area

bruta

%V230%

Unidad del Tipo Tubular

Ladrillo que presenta los alvedlos parolelos o
la superficie de oslento

Nota. Unidad de albanileria, adaptado de AA.

2.2.3. Propiedades de la unidad de albariileria
Las albanilerias poseen una serie de propiedades fisicas, mecanicas, térmicas y
acusticas que las convierten en elementos fundamentales en la construccion. Estas
propiedades determinan su comportamiento y desempefio en diferentes aplicaciones
constructivas (Huamani & Solis, 2020).
< Resistencia mecanica.
Los bloques de concreto y ladrillos macizos tienen alta resistencia, lo que los hace
adecuados para muros portantes y estructuras sometidas a grandes esfuerzos. En el
caso de unidades huecas o ligeras, su resistencia puede ser menor, pero sigue siendo
suficiente para aplicaciones no estructurales.

< Durabilidad.
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Las unidades de albaiileria, especialmente las fabricadas con materiales como
concreto o piedra, son altamente duraderas y resistentes a condiciones ambientales
adversas. Son capaces de soportar la exposicién a humedad, cambios de temperatura,
agentes quimicos y ciclos de congelamiento y descongelamiento, lo que garantiza su
longevidad en diversas aplicaciones.

+ Aislamiento térmico.
Las unidades de albafiileria huecas o fabricadas con materiales porosos, como los
bloques ligeros y de arcilla, ofrecen buen aislamiento térmico. Esto ayuda a mantener
temperaturas agradables en interiores y reduce el consumo de energia en
climatizacion. Las unidades macizas, aunque menos aislantes, también contribuyen a
regular la temperatura por su capacidad de inercia térmica.

« Aislamiento acustico.
Los bloques y ladrillos con cavidades internas o de materiales densos son efectivos
para reducir la transmision de sonido, proporcionando un buen aislamiento acustico.
Esto los hace ideales para muros divisorios y fachadas en zonas con altos niveles de
ruido.

+ Ligereza.
En unidades como los bloques de concreto livianos o de hormigén celular, la ligereza
es una propiedad destacada, lo que facilita su manejo, transporte e instalacién. Esto
también contribuye a reducir el peso total de las estructuras, disminuyendo las cargas
sobre las cimentaciones.

< Modularidad y precision dimensional.
Las unidades de albaifiileria tienen dimensiones estandarizadas, lo que permite una
construccion modular mas rapida y precisa. Esto no solo reduce tiempos de
construccion, sino que también minimiza el desperdicio de materiales y mejora la

eficiencia general del proyecto.
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+ Resistencia al fuego.
La mayoria de los bloques de concreto y ladrillos de arcilla, son incombustibles y
ofrecen una excelente resistencia al fuego. Esto las hace ideales para construir muros
cortafuegos y aumentar la seguridad en edificaciones. (Huamani & Solis, 2020).
« Permeabilidad.
La permeabilidad varia segun el material y la densidad de la unidad. Los bloques
macizos tienen menor permeabilidad, lo que los hace adecuados para muros expuestos
a humedad. Por otro lado, las unidades huecas pueden requerir tratamientos
adicionales para garantizar su impermeabilidad en aplicaciones especificas.
+ Sostenibilidad.
Muchas unidades de albaiileria se fabrican con materiales reciclados o locales, como
los bloques ecolégicos o de tierra comprimida, reduciendo su impacto ambiental.
Ademas, su durabilidad contribuye a la sostenibilidad de las edificaciones a lo largo del
tiempo.
Las propiedades de las unidades de albanileria, como resistencia, durabilidad,
aislamiento y modularidad, las convierten en elementos esenciales en la construccion. Su
capacidad para cumplir con diferentes requisitos estructurales y arquitecténicos garantiza

su relevancia en una amplia gama de proyectos.

2.2.4. Norma técnica E:070 de albanileria
Esta norma abarca aspectos como las propiedades de las unidades de albafileria,
morteros, concretos y aceros de refuerzo, asi como procedimientos constructivos y criterios
de disefio estructural para garantizar la seguridad y durabilidad de las edificaciones.
Ademas, proporciona lineamientos para el andlisis sismico de estructuras de
albafileria, considerando la normativa vigente en disefio sismorresistente, y detalla

procedimientos para la reparacion y refuerzo de muros de albafiileria.
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Es fundamental que los profesionales de la construccién en el Peru conozcan y
apliquen la Norma Técnica E.070 para asegurar que las edificaciones cumplan con los

estandares de seguridad y calidad establecidos:

2.2.41. Clasificacion de las unidades de albaiiileria

Se clasifican en funcidon de diversos criterios, como el material, la densidad, su
disefio o funcion. Esta clasificacion permite identificar las propiedades y aplicaciones
especificas de cada tipo, asegurando un uso adecuado en la construccién. (E.070, 2014).

A continuacioén, se describen las principales clasificaciones:

Tabla 2

Unidades de albanileria

Variacion de la dimension

(Maxima en porcentaje) Alabeo Resistencia Caraf:?:eristica
Clase (Max. en a Compresion
Hasta Hasta Mas de ’ f'b Minimo en Mpa (Kg/cm2)

100 150 150 mm) Sobre el Area

mm mm mm
Ladrillo | +8 +4 +4 10 4,9(50)
Ladrillo II +7 +4 +4 8 6,9(70)
Ladrillo Il +4 +3 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV 12 12 12 4 12,7(130)
Ladrillo V +1 +1 +1 2 17,6(180)

Nota. Bloques para estructuras, adaptado de NTP — E.070

2.2.4.2. Limitaciones de las unidades de albaiileria
Si bien las unidades de albanileria, como los bloques de concreto, ladrillos y
bloques de arcilla, son elementos utilizados en la construccion, presentan algunas

restricciones que deben considerarse durante el disefo y la ejecucion de los proyectos.
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(Copa et al., 2022). Estas limitaciones estan relacionadas con sus propiedades fisicas,

mecanicas y el método constructivo asociado.

d

» Resistencia a la traccion y flexioén.

<,

Las unidades de albaiileria tienen una alta resistencia, pero son débiles frente a
esfuerzos de traccion y flexiéon. Esto limita su capacidad para soportar fuerzas
horizontales como las generadas por sismos o vientos sin el uso de refuerzos
adicionales, como barras de acero o elementos de confinamiento.

< Fragilidad.
El comportamiento fragil de las unidades de albanileria, especialmente los ladrillos y
bloques de concreto, puede generar fallos repentinos sin aviso previo en caso de
sobrecargas o mal disefio. Esta caracteristica reduce su capacidad para deformarse
antes de fallar, lo que puede ser critico en zonas sismicas.

< Baja resistencia al agua.
Muchas unidades de albanileria, especialmente las fabricadas con arcilla o materiales
porosos, son susceptibles a la absorcion de agua. Esto puede llevar a problemas como
eflorescencias, reduccion de la durabilidad, debilitamiento estructural y pérdida de
propiedades aislantes si no se emplean recubrimientos impermeabilizantes adecuados.

« Limitaciones dimensionales.
Las dimensiones de las unidades de albafiileria, aunque estandarizadas, pueden limitar
su uso en disefos arquitectonicos complejos o proyectos con formas curvas o
irregulares. Ademas, las juntas de mortero necesarias para unirlas aumentan el tiempo
de construccidon y pueden debilitar la resistencia general si no se colocan
adecuadamente.

< Peso elevado.
Aunque existen bloques ligeros, las unidades de albaiileria tradicionales, como los
bloques de concreto macizos, tienen un peso significativo. Esto puede aumentar las
cargas muertas sobre la cimentacion y dificultar su manejo e instalacién, especialmente

en proyectos a gran escala o con estructuras elevadas.
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% Aislamiento térmico y acustico limitado.
En unidades macizas, el aislamiento térmico y acustico es relativamente bajo debido a
su densidad y alta conductividad térmica. Esto requiere el uso de materiales
complementarios, como aislantes o recubrimientos, para mejorar el confort en climas
extremos o en edificaciones ubicadas en zonas ruidosas.

« Dependencia del reforzamiento.
En estructuras de albaiileria portante, las unidades requieren confinamiento (marcos
de concreto armado) o refuerzos internos para soportar cargas sismicas o laterales.
Sin estos elementos, su desempefio en situaciones criticas puede ser deficiente.

+« Variabilidad en la calidad.
En unidades fabricadas artesanalmente o con controles deficientes, pueden
presentarse variaciones en las dimensiones, resistencia y durabilidad. Esto puede
afectar la uniformidad y el desempefio de los muros, generando problemas
constructivos o estructurales. (Copa et al., 2022).

< Tiempo de construccion.
Aunque las unidades de albanileria son prefabricadas, su instalacion requiere un
proceso lento y laborioso, ya que deben colocarse individualmente, nivelarse y unirse
con mortero. Esto aumenta los tiempos de construcciéon en comparacion con otros
sistemas, como estructuras metalicas o prefabricadas.

< Impacto ambiental.

La fabricacion de algunas unidades de albanileria, como los ladrillos de arcilla cocida,

genera un impacto ambiental significativo debido al uso intensivo de energia y recursos

naturales, asi como a las emisiones de gases contaminantes. Esto limita su

sostenibilidad en proyectos donde se busca minimizar la huella ecolégica.

2.2.5. Bloques de concreto
Son bloques fabricadas mediante una mezcla de cemento Portland, arena, grava y

agua, que se someten a procesos de compactacion y curado. Su disefio modular y
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rectangular les permite ser utilizados en una amplia variedad de aplicaciones constructivas,
desde muros estructurales hasta elementos decorativos. Estas piezas destacan por su
resistencia, durabilidad y facilidad de manejo, convirtiéndose en un material esencial en la
construccion moderna.

Una de las caracteristicas de los bloques de concreto es su disefio con cavidades
internas o celdas, que cumplen multiples funciones. Estas cavidades reducen el peso del
bloque, mejoran su aislamiento térmico y acustico. Ademas, los bloques estan disponibles
en diferentes dimensiones, aunque el tamafo estandar suele ser de 39 x 19 x 14 cm,
incluyendo las juntas de mortero. (Arrieta & Penaherrera, 2021).

Los bloques se clasifican en diferentes tipos segun su densidad, disefio y
aplicacion. Entre ellos destacan los bloques macizos, utilizados principalmente en muros
portantes; los bloques huecos, empleados tanto en muros estructurales como divisorios; y
los bloques ligeros, fabricados con agregados de baja densidad para reducir el peso de la
estructura y mejorar su capacidad aislante. También existen bloques decorativos y de
ventilacién, disefiados para mejorar la estética de las construcciones.

Una de las principales ventajas de los bloques es su alta resistencia, lo que es ideal
para soportar cargas significativas en muros portantes y de contenciéon. También son
resistentes a condiciones ambientales adversas, como la humedad y los cambios de
temperatura, lo que garantiza su durabilidad en el tiempo. Ademas, su modularidad permite
una instalacion mas rapida y eficiente en comparacion con otros materiales de albaiileria,
como los ladrillos.

En cuanto a su sostenibilidad, los bloques de concreto pueden incluir materiales
reciclados en su fabricacion, como cenizas volantes o agregados reciclados, lo que reduce
su impacto ambiental. Asimismo, su durabilidad y capacidad para ser reutilizados o
reciclados al final de su vida util contribuyen a su sostenibilidad en proyectos de
construccion.

En resumen, los bloques de concreto son una solucidon constructiva versatil y

eficiente que combina resistencia, durabilidad y funcionalidad. Su capacidad para
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adaptarse a diferentes aplicaciones, desde muros portantes hasta elementos decorativos,
los posiciona como un material imprescindible en la ingenieria y la arquitectura

contemporanea.

2.2.51. Tipos de bloque de concreto
Son elementos de albafileria versatiles y esenciales en la construccion moderna.

Su clasificacion se basa en su disefio, caracteristicas y aplicaciones especificas, lo que les

permite adaptarse a diferentes necesidades constructivas.

1. Bloques huecos.
Los bloques huecos son los mas comunes en la construccion y se caracterizan por
tener cavidades internas que ocupan entre el 25% y el 50% de su volumen total. Estas
cavidades reducen el peso del bloque, facilitan su manejo y permiten la insercién de
refuerzos de acero o el relleno con mortero o concreto para mejorar su resistencia
estructural. Son ideales para construir muros portantes, divisorios y de contencion,
combinando funcionalidad y eficiencia. (Copa et al., 2022).

2. Bloques macizos.
A diferencia de los huecos, los bloques macizos no tienen cavidades internas, lo que
le proporciona una mayor densidad y resistencia. Son utilizados principalmente en
muros portantes y cimentaciones donde se requieren altas capacidades de carga. Su
peso es mayor en comparacion con los bloques huecos, pero su solidez los hace
ideales para estructuras sometidas a grandes esfuerzos.

3. Bloques ligeros.
Fabricados con agregados de baja densidad, como piedra pomez, escoria granulada,
los bloques ligeros son mas sutiles que los bloques tradicionales. Se emplean en
proyectos donde es necesario minimizar las cargas sobre la cimentacion o mejorar la

eficiencia energética de los edificios.
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4. Bloques decorativos.
Estos bloques estan disefiados con patrones o formas especificas para mejorar la
estética de las construcciones. Pueden tener superficies texturizadas, relieves o
aberturas que permiten la combinacién de funcionalidad y disefio. Se utilizan en
fachadas, muros perimetrales y elementos decorativos, ofreciendo un acabado visual
atractivo sin necesidad de revestimientos adicionales.

5. Bloques de ventilacion.
Los bloques de ventilacién, también conocidos como bloques celosia, tienen aberturas
que permiten el paso de aire y luz. Se utilizan en areas donde se busca promover la
ventilacién natural y mejorar la iluminacién, como estacionamientos, jardines, y muros
divisorios en climas calidos. Ademas, aportan un valor estético a las construcciones.

6. Bloques de aislamiento térmico.
Disefiados especificamente para mejorar el aislamiento térmico de las edificaciones,
estos bloques incluyen materiales o configuraciones que reducen la transferencia de
calor. Son ideales para climas extremos, donde el control de temperatura es una
prioridad. Pueden ser macizos o huecos y estan fabricados con agregados ligeros o
materiales aislantes.

7. bloques de concreto reforzados.
Estos bloques estan disefados para incorporar refuerzos internos de acero,
aumentando su resistencia a las cargas laterales y verticales. Son utilizados en muros
portantes y de contencion que requieren alta capacidad estructural, especialmente en
zonas sismicas. Las cavidades internas estan disenadas para facilitar la colocacién de
barras de refuerzo y el relleno con mortero.

8. Bloques acusticos.
Especializados en reducir la transmision de ruido, estos bloques tienen propiedades de
absorcioén acustica gracias a su disefno y materiales. Son utilizados en auditorios, salas
de conferencias y edificios ubicados en areas ruidosas, proporcionando un entorno mas

tranquilo y confortable. (Copa et al., 2022).
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9. Bloques de concreto celular.
Fabricados con cemento, arena y agentes espumantes, los bloques de concreto celular
son extremadamente ligeros y ofrecen excelentes propiedades aislantes térmicas y
acusticas. Son faciles de manejar e instalar, y se utilizan en tabiques divisorios y muros
interiores donde se prioriza la reduccion de peso.

10. Bloques de Concreto Sostenibles.
Estos bloques incorporan materiales reciclados, como cenizas volantes, vidrio triturado
o plasticos reciclados, en su fabricacion. Reducen el impacto ambiental de la
construccion y son ideales para proyectos que buscan cumplir con estandares de
sostenibilidad. Aportan resistencia estructural adecuada y fomentan el uso de recursos

renovables.

Figura 2

Bloques de concreto
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Nota. Especimenes de bloques de concreto, Adaptado de JMC.

La amplia variedad de tipos de bloques de concreto permite su uso en multiples

aplicaciones, desde muros portantes y divisorios hasta elementos decorativos y aislantes.
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La seleccion del tipo adecuado dependera de las exigencias estructurales, estéticas y
funcionales del proyecto, ademas de las circunstancias climaticas y los criterios de

sostenibilidad.

2.2.5.2. Aplicacion de los bloques de concreto

Los bloques de hormigén se utilizan en la construccion debido a su durabilidad,
adaptabilidad y facilidad de instalacion. Su disefio modular y variedad de tipos permite su
uso en multiples aplicaciones estructurales y no estructurales, tanto en edificaciones
residenciales como en proyectos industriales y de infraestructura. A continuacién, se
describen sus principales aplicaciones:

o Muros portantes: Son esenciales para construir muros que deben soportar cargas
verticales procedentes de cubiertas, losas y otros componentes estructurales. Gracias
a su alta resistencia a la compresion, pueden utilizarse en edificaciones de una o varias
plantas. Cuando se requiere mayor capacidad estructural, los bloques huecos permiten
la incorporacion de refuerzos de acero y el relleno con mortero o concreto.

e Muros divisorios: Se emplean en la construccion de muros divisorios interiores y
exteriores, especialmente en viviendas, oficinas y edificios comerciales. Para estas
aplicaciones, los bloques huecos o ligeros son los mas adecuados, ya que ofrecen
buen aislamiento térmico y acustico, ademas de ser mas faciles de manejar e instalar.

¢ Muros de contencion: Los muros de contencion construidos con bloques de concreto
reforzado son una solucién eficiente para resistir empujes de tierra o agua en terrenos
inclinados. Estos muros se utilizan en proyectos como jardines, carreteras, puentes y
zonas de nivelacion, donde se requiere una combinacién de estabilidad y durabilidad.

o Cimentaciones: En edificaciones pequefias o medianas, los bloques de concreto
macizos son utilizados para cimentaciones corridas, donde se requiere alta capacidad
de carga y resistencia a la humedad. También pueden emplearse en combinacion con

elementos reforzados para mejorar el comportamiento estructural de las bases.
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o Construccion modular: Gracias a su precisidén dimensional y disefio estandarizado,
los bloques de concreto son utilizados en sistemas de construccion modular. Esto
permite construir estructuras rapidas y econémicas, como viviendas de bajo costo,
aulas prefabricadas y almacenes.

o Fachadas y elementos decorativos: Los bloques decorativos de concreto, disefiados
con patrones o texturas, se emplean en la construccion de fachadas, muros
perimetrales y otros elementos arquitecténicos que combinan funcionalidad y estética.
Estos bloques eliminan la necesidad de acabados adicionales, reduciendo los costos y
el tiempo de construccion.

¢ Muros cortafuegos. Debido a su alta resistencia al fuego, los bloques son utilizados
en la construccion de muros cortafuegos en edificaciones industriales, almacenes y
edificios comerciales. Estos muros ofrecen una barrera efectiva contra la propagacion
del fuego, garantizando la seguridad de las estructuras.

e Pisos y pavimentos:

Los bloques se usan en la fabricacién de adoquines y pavimentos, ideales para calles,
aceras, estacionamientos y patios. Estos bloques ofrecen alta resistencia al desgaste
y la carga vehicular, ademas de ser faciles de instalar y mantener.

¢ Infraestructuras publicas: En proyectos de infraestructura publica, los bloques de
concreto son empleados para la construccion de muros de contencion, tuneles,
canalizaciones y obras hidraulicas. Su durabilidad y resistencia los convierten en una
opcién confiable para este tipo de aplicaciones.

¢ Muros de ventilacion e iluminacién: Los bloques de ventilaciéon, también conocidos
como bloques celosia, son utilizados para construir muros que permiten el paso de aire
y luz. Son comunes en fachadas de estacionamientos, areas recreativas y

construcciones en climas calidos, donde se busca optimizar la ventilacién natural.
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2.2.5.3. Ventajas y desventajas del uso de bloques de concreto

Ventajas:

= Resistencia estructural: Los bloques tienen una alta resistencia, lo que los hace
ideales para soportar cargas significativas en muros portantes, cimentaciones y muros
de contencién. (Copa et al., 2022).

= Durabilidad: Son altamente duraderos frente a condiciones adversas como la
humedad, el fuego, el desgaste y los cambios de temperatura, lo que asegura una larga
vida util para las estructuras.

= Rapidez en la construccion: Debido a su tamafo y disefio modular, los bloques de
concreto permiten una construccion mas rapida en comparacién con unidades mas
pequefias, como los ladrillos. Esto reduce el tiempo de ejecucién y los costos asociados
a la mano de obra.

= Versatilidad: Existen diferentes tipos de bloques de concreto, como huecos, macizos,
ligeros y decorativos, que se adaptan a diversas aplicaciones, desde estructuras
portantes hasta elementos estéticos.

= Aislamiento térmico y acustico: Los bloques de concreto huecos y ligeros ofrecen
buen aislamiento térmico y acustico, especialmente en aplicaciones donde se requiere
controlar la temperatura o el ruido.

= Sostenibilidad: Pueden fabricarse con materiales reciclados, como cenizas volantes
0 agregados reciclados, lo que reduce su impacto ambiental. Ademas, su durabilidad
contribuye a una construccién sostenible.

= Resistencia al fuego: El concreto es un material incombustible que ofrece una
excelente resistencia al fuego, lo que lo hace adecuado para la construccion de muros
cortafuegos y estructuras seguras.

= Reduccion de costos: El uso de bloques de concreto puede ser mas econdmico que
otros materiales debido a su menor costo unitario, menor tiempo de construccion y la
eliminacion de acabados adicionales en algunos casos (por ejemplo, en bloques

decorativos).
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Desventajas:

= Bajaresistencia alatraccion: Los bloques de concreto tienen una limitada resistencia
a esfuerzos de traccion y flexion, lo que los hace dependientes de refuerzos adicionales
como acero o marcos de concreto para soportar cargas laterales y sismicas.

= Peso elevado: Aunque existen bloques ligeros, los bloques de concreto tradicionales
son pesados, lo que aumenta las cargas muertas en la estructura y puede complicar
su manejo durante la instalacion. (Copa et al., 2022)

= Tiempo de instalacion: Aunque son mas rapidos de instalar que los ladrillos, la
construccion con bloques de concreto aun puede ser mas lenta en comparacion con
sistemas prefabricados completos o estructuras metalicas.

= Baja estética sin acabados: Los bloques de concreto estandar no tienen un acabado
estético atractivo y generalmente requieren revestimientos adicionales, como pintura,
yeso 0 ceramica, para mejorar su apariencia.

= Permeabilidad:
En condiciones de alta humedad o lluvia constante, los bloques de concreto pueden
absorber agua, lo que puede generar problemas de humedad si no se aplican
impermeabilizantes o recubrimientos adecuados.

= Fragilidad en caso de sobrecarga: El concreto es un material fragil que no se deforma
antes de fallar, lo que puede ser critico en estructuras que no cuentan con un disefio
adecuado para soportar cargas extremas.

= |mpacto ambiental: Aunque pueden ser fabricados con materiales reciclados, la
produccién de cemento, uno de sus componentes principales, genera altas emisiones
de CO,, contribuyendo al cambio climatico.

= Precisién y control de calidad: En bloques fabricados artesanalmente o sin control
de calidad, pueden presentarse variaciones en dimensiones, resistencia y uniformidad,

lo que afecta la calidad final de la construccion.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.6. Cenizas de eucalipto

Son un subproducto resultante de la combustién controlada de la madera, hojas o
residuos del arbol de eucalipto, ampliamente cultivado en diversas partes del mundo. Estas
cenizas estan compuestas principalmente por minerales como calcio, potasio, magnesio y
pequenas cantidades de 6xidos metalicos, que varian segun las caracteristicas del suelo
donde creci6 el arbol, la edad de la planta y las condiciones de combustién. Este material
se ha utilizado histéricamente en diversas aplicaciones, tanto en la agricultura como en la
construccion, debido a sus propiedades quimicas y su impacto ambiental reducido.

En términos quimicos, las cenizas de eucalipto tienen un alto contenido de 6xidos,
especialmente oxido de calcio (CaO) y potasio (K,O), que les otorgan caracteristicas
alcalinas. Esta composicién hace que sean utiles como enmiendas para suelos acidos en
la agricultura, ya que aumentan el pH del suelo, mejoran su estructura y proporcionan
nutrientes esenciales para las plantas. Ademas, su bajo costo y disponibilidad en regiones
con plantaciones extensivas de eucalipto las convierten en una alternativa sostenible frente
a otros productos quimicos. (Maldonado, 2023).

En la construccidn, las cenizas de eucalipto se estan explorando como un material
complementario en la fabricacion de concreto y mortero. Su capacidad puzolanica, que
depende de su contenido de silice reactiva y 6xidos metalicos, permite que reaccionen con
el hidroxido de calcio liberado durante la hidratacion del cemento. Esto puede mejorar
propiedades como la resistencia mecanica, la durabilidad y la reduccion de la porosidad
del concreto. Su uso en la construccion también contribuye a la sostenibilidad, ya que
reduce la dependencia de materiales tradicionales como el cemento Portland, cuya
produccién tiene un alto impacto ambiental.

El aprovechamiento de las cenizas de eucalipto también tiene un valor ecoldgico
significativo, ya que fomenta la gestion de residuos generados en procesos como la
industria maderera, la produccion de energia en calderas de biomasa y las actividades
agricolas. Al reutilizar estas cenizas en lugar de desecharlas, se minimiza su impacto

ambiental y se promueve un enfoque circular en diversas industrias.
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Figura 3

Cenizas de eucalipto

Nota. Hojas de eucalipto, tomado de la evaluacion del tesista.

2.2.6.1. Caracteristicas de la ceniza de eucalipto

Las cenizas de eucalipto presentan caracteristicas fisicas, quimicas vy
medioambientales que las hacen ventajosas en distintas aplicaciones, como la agricultura,
la construccion y la gestion de residuos. (Maldonado, 2023). En seguida, se describen las

principales propiedades y caracteristicas de este material:

a. Composicion quimica.
Las cenizas de eucalipto son ricas en minerales y 6xidos metalicos que varian segun
las condiciones de combustion y las caracteristicas del arbol. Su composicion quimica
general incluye:
- Oxido de calcio (CaO): Aporta propiedades alcalinas, Utiles para neutralizar suelos
acidos y como agente cementante en mezclas de construccion.
- Oxido de potasio (K,0): Acttia como fertilizante en aplicaciones agricolas al ser un

nutriente esencial para las plantas.
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- Oxido de magnesio (MgO): Mejora las propiedades mecanicas y quimicas en
aplicaciones agricolas y de construccion.
- Silice reactiva (SiO,): Puede proporcionar propiedades puzolanicas, reaccionando
con el hidroxido de calcio en mezclas cementicias.
- Trazas de metales: Pueden contener pequefias cantidades de hierro (Fe,03),
aluminio (Al,O3) y otros éxidos.
b. Propiedades fisicas.
Las cenizas de eucalipto son un material fino y ligero, con una textura variable que
depende de las condiciones de combustién. Su color va desde gris claro a negro, y
presentan una densidad baja, lo que facilita su transporte y manejo. Son higroscépicas,
es decir, tienen la capacidad de absorber humedad del ambiente, lo que puede influir
en su almacenamiento y estabilidad.
c. Propiedades quimicas.
Las cenizas de eucalipto presentan un pH alcalino, lo que las hace utiles para
aplicaciones como la correccién de suelos acidos en agricultura y como adicién en
mezclas cementicias. Su capacidad puzolanica les permite reaccionar quimicamente
con el hidréxido de calcio, formando compuestos que mejoran la resistencia y
durabilidad de materiales como el concreto. Ademas, contienen componentes solubles
como calcio y potasio, que son beneficiosos para las plantas. (Maldonado, 2023).
d. Sostenibilidad y gestion de residuos.
Al provenir de la combustién de residuos de biomasa o madera, las cenizas de
eucalipto son un recurso sostenible que fomenta la reutilizacion de desechos
industriales o agricolas. Su uso como reemplazo parcial de materiales tradicionales,
como el cemento Portland, contribuye a reducir las emisiones de carbono y a promover
una economia circular en diversas industrias.
e. Impacto ambiental.
Las cenizas de eucalipto pueden ser beneficiosas para el medio ambiente, ya que

ayudan a neutralizar suelos acidos y mejoran su fertilidad gracias a su contenido de
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calcio y magnesio. En aplicaciones constructivas, contribuyen a mejorar la resistencia
y a disminuir la porosidad, lo que prolonga la vida util de las estructuras. Sin embargo,
su contenido de trazas de metales requiere un control adecuado para evitar riesgos de
contaminacién ambiental.
f. Variabilidad.

Las propiedades y el comportamiento de las cenizas de eucalipto pueden variar
significativamente en funcién de factores como el tipo de arbol, las caracteristicas del
suelo donde creci6 y el método de combustion utilizado. Estas variaciones hacen que
su aplicacién requiera un analisis especifico para maximizar su efectividad y minimizar

posibles inconvenientes en el uso final.

2.2.6.2. Propiedades de la ceniza de eucalipto

Las cenizas de eucalipto poseen una serie de propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas que las hacen dutiles en diversas aplicaciones como la agricultura, la
construccion y la gestiéon de residuos. (Maldonado, 2023).
1. Propiedades quimicas.

¢ pH alcalino: Las cenizas tienen un pH elevado debido a su alto contenido de CaO,
lo que las hace efectivas para neutralizar suelos acidos y mejorar su fertilidad.

o Capacidad puzolanica: Su contenido de silice reactiva (SiO,) y 6xidos metalicos
permite que reaccionen con el hidroxido de calcio en mezclas de cemento,
mejorando la resistencia y durabilidad del concreto.

e Contenido mineral: Son ricas en calcio, potasio, magnesio y trazas de hierro y
aluminio, que pueden ser beneficiosos en aplicaciones agricolas como fertilizantes
o0 enmiendas.

2. Propiedades fisicas.
e Textura: Son finas y ligeras, con particulas que pueden variar de tamafio segun las

condiciones de combustion.
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e Color: Su color puede ir del gris claro al negro, dependiendo del nivel de
carbonizacion y de los materiales originales quemados.

¢ Baja densidad: Su bajo peso facilita su transporte y manipulacion, aunque también
puede requerir manejo cuidadoso para evitar pérdidas por dispersién en el aire.

e Higroscopicidad: Absorben humedad del ambiente, lo que puede influir en su
almacenamiento y comportamiento en aplicaciones especificas.

3. Propiedades mecanicas.

e Efecto consolidante: En mezclas de construccion, las cenizas de eucalipto pueden
contribuir a la compactacion y a la reduccién de la porosidad, mejorando la
resistencia mecanica del material.

e Resistencia a largo plazo: Cuando se utilizan como aditivo en concreto, pueden
mejorar la resistencia y la durabilidad a largo plazo debido a sus reacciones
quimicas con el cemento.

4. Propiedades ambientales.

¢ Sostenibilidad: Como subproducto de la combustién de biomasa, su uso promueve
la gestidn de residuos y reduce la necesidad de materiales no renovables como el
cemento Portland.

¢ Neutralizacion de suelos: Las cenizas ayudan a corregir suelos acidos, mejorando
su estructura y capacidad para retener nutrientes.

e Impacto ecolégico reducido: Su aprovechamiento minimiza los desechos
industriales y agricolas, contribuyendo a una economia circular.

5. Variabilidad de propiedades.

El contenido y las caracteristicas de la ceniza de eucalipto pueden variar

considerablemente segun:

¢ Tipo de material quemado: Hojas, madera o residuos del arbol.

e Condiciones de combustién: Temperatura y tiempo de quema.

o Caracteristicas del arbol: Tipo de eucalipto, edad y condiciones del suelo.
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2.2.6.3. Ventajas y desventajas del uso de la ceniza de eucalipto
El uso de cenizas de eucalipto como reemplazo parcial en la fabricacion de
bloguetas de concreto tiene implicaciones importantes en términos de sostenibilidad, costo

y propiedades del material. A continuacién, se describen sus principales ventajas y

desventajas:

Ventajas del uso de cenizas de eucalipto.

- Sostenibilidad: El uso de cenizas de eucalipto fomenta la reutilizacion de un
subproducto de la quema de biomasa, reduciendo la cantidad de residuos que se
generan en actividades agricolas e industriales. Ademas, contribuye a la disminucion
del impacto ambiental al sustituir parcialmente el cemento Portland, lo que ayuda a
reducir las emisiones de CO, durante la fabricacién de las bloquetas. Este enfoque
sostenible también promueve una economia circular al aprovechar recursos
disponibles localmente.

- Mejora de las propiedades mecanicas: Gracias a su capacidad puzolanica, las
cenizas de eucalipto reaccionan quimicamente con el hidroxido de calcio liberado
durante la hidratacién del cemento, formando compuestos que aumentan la resistencia
a la compresién y reducen la porosidad del concreto. Esto no solo mejora la durabilidad
de las bloquetas, sino que también les confiere una mejor capacidad para resistir
condiciones ambientales adversas.

- Eficiencia econémica: Las cenizas de eucalipto son un recurso econémico, ya que
generalmente se obtienen como un subproducto de la quema de biomasa, reduciendo
el costo total de produccion de las bloquetas. Su uso disminuye la dependencia del
cemento, que es un componente mas costoso, generando un ahorro significativo en
proyectos constructivos de gran escala.

- Propiedades térmicas y acusticas: En ciertas proporciones, las cenizas de eucalipto
pueden mejorar las propiedades térmicas y acusticas del concreto, lo que resulta

especialmente Util en la fabricacion de bloquetas para aplicaciones no estructurales,
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como muros divisorios 0 elementos en zonas donde se requiere mayor confort térmico

y reduccién del ruido.

Desventajas del uso de cenizas de eucalipto.

- Variabilidad en la composiciéon quimica: La composicion de las cenizas de eucalipto
puede variar significativamente dependiendo de factores como el tipo de arbol, las
caracteristicas del suelo y las condiciones de combustion. Esto genera desafios en el
control de calidad y en la estandarizacion de las propiedades de las bloquetas, ya que
es necesario realizar andlisis quimicos previos para garantizar su rendimiento.

- Reduccion de resistencia inicial: El uso de cenizas de eucalipto en proporciones
inadecuadas puede afectar negativamente la resistencia inicial del concreto,
especialmente en las primeras etapas del fraguado. Esto puede traducirse en tiempos
de construccibn mas largos o en una menor capacidad para soportar cargas
inmediatas.

- Compatibilidad con el cemento: La incorporacién de cenizas requiere un ajuste
cuidadoso en la relacion agua-cemento para mantener la trabajabilidad de la mezcla.
Un exceso de cenizas puede debilitar la matriz del concreto, comprometiendo su
resistencia final y aumentando el riesgo de fracturas en las bloquetas.

- Presencia de contaminantes: Las cenizas pueden contener trazas de metales
pesados u otros contaminantes que, si no se manejan adecuadamente, podrian afectar
la durabilidad del concreto o generar problemas ambientales. Este factor requiere una
evaluacion previa para garantizar la seguridad y viabilidad de su uso en aplicaciones
constructivas.

- Limitaciones en aplicaciones estructurales: Las bloquetas fabricadas con cenizas
de eucalipto pueden no ser adecuadas para aplicaciones de alta exigencia estructural,
como elementos que soportan grandes cargas o estan expuestos a condiciones
extremas. Su uso puede estar limitado a aplicaciones no estructurales o de menor

demanda mecanica.
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2.3. Marco Conceptual

a. Albainileria. - Es un método constructivo que utiliza unidades prefabricadas, como
ladrillos, bloques de concreto, piedras u otros materiales, unidas mediante mortero para
conformar elementos estructurales o no estructurales, como muros, tabiques,
columnas y cimientos. Este método de construccion es ampliamente utilizado debido a
su versatilidad, durabilidad y capacidad para adaptarse a diversas aplicaciones, desde
edificaciones residenciales hasta grandes infraestructuras.

b. Bloques de concreto. - Son unidades de albanileria prefabricadas fabricadas a partir
de una mezcla de cemento, arena, grava y agua, moldeadas y sometidas a procesos
de compactacion y curado. Estas piezas, generalmente de forma rectangular, estan
disefladas para ser utilizadas en la construccion de muros portantes, divisorios, de
contencién y otras estructuras, ofreciendo alta resistencia, durabilidad y versatilidad.
Su disefo puede incluir cavidades internas que reducen el peso, mejoran el aislamiento
térmico y acustico, y permiten la incorporacién de refuerzos de acero o relleno con
mortero.

c. Ceniza de eucalipto. - Es un subproducto resultante de la combustién controlada de
la madera, hojas o residuos del arbol de eucalipto. Esta compuesta principalmente por
minerales como calcio, potasio, magnesio, silice y trazas de éxidos metalicos, que
varian segun las condiciones de combustion y el origen del material. Este subproducto
posee propiedades quimicas, como un pH alcalino y capacidad puzolanica, que lo
hacen util en diversas aplicaciones, como la mejora de suelos acidos en agricultura,
donde actua como enmienda y fertilizante, o en la construccién, donde puede
reemplazar parcialmente al cemento en mezclas de concreto, mejorando su resistencia
y sostenibilidad.

d. Concreto. - Es un material de construccion combinado por una mezcla de cemento,
agua, agregados finos y agregados gruesos. Al mezclarse, el cemento reacciona
quimicamente con el agua en un proceso llamado hidratacion, formando una matriz

sélida y resistente que une los agregados, lo que le confiere su caracteristica principal:
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alta resistencia. El concreto es versatil, moldeable en estado fresco, y duradero en
estado endurecido.

e. Diseno de mezclas. - Es el proceso mediante el cual se establecen las proporciones
6ptimas de los componentes del concreto para cumplir con los requisitos especificos
de un proyecto en términos de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y economia. Este
disefio busca lograr una mezcla que cumpla con las caracteristicas deseadas tanto en
estado fresco como endurecido, asegurando una adecuada relacion agua-cemento,
que es clave para la resistencia del material.

f. Resistencia a la compresién. — Representa la capacidad del material para aguantar
cargas de compresién (esfuerzos que tienden a reducir su tamano) sin fracturarse. En
el caso del concreto, se mide mediante ensayos normalizados en probetas cilindricas
0 cubicas, sometidas a carga gradual en una prensa hidraulica hasta su falla.

g. Unidades de albaiileria. - Son elementos prefabricados utilizados en la construccion
para formar estructuras como muros, tabiques, columnas y cimientos. Estas unidades
incluyen materiales como ladrillos, bloques de concreto, bloques de arcilla, piedra y
bloques de vidrio, y se caracterizan por ser modulares, lo que facilita su colocacién en
obra y permite construir elementos estructurales y no estructurales de forma eficiente.
Generalmente, estas unidades se unen mediante mortero, formando un sistema

monolitico que combina resistencia, estabilidad y durabilidad.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Diseno de la investigacion

El disefio experimental es un enfoque metodolégico que busca establecer la
relacion de causa y efecto entre variables mediante el control y manipulacién intencional
de una o mas variables independientes para observar su impacto en una o mas variables
dependientes. Creswell y Creswell (2017).

El disefio aplicado es experimental, ya que se busca detectar el efecto de la adicion
de ceniza de eucalipto en proporciones controladas sobre las propiedades de las unidades

de albanileria de concreto mediante pruebas especificas bajo condiciones controladas.

3.2. Método de la investigaciéon

El método cientifico es un enfoque metddico y organizado que se emplea para
examinar sucesos, obtener nueva informacion o corroborar hipétesis establecidas. Se basa
en etapas fundamentales como la observacion, formulacion de preguntas, elaboracién de
hipotesis, experimentacion, analisis de datos y formulacion de conclusiones. Hernandez et
al. (2014, pag. 198).

Se aplicara el método cientifico, el cual implica la observacién, formulacién de

hipotesis, experimentacion y analisis de resultados para validar o refutar las hipdtesis
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planteadas. Este enfoque permite obtener resultados objetivos y reproducibles que

contribuyan al conocimiento cientifico del tema estudiado.

3.3. Nivel y tipo de la investigaciéon
3.3.1. Nivel de la investigacioén

Segun, Arias (2012), el nivel explicativo es una categoria de investigacion que
busca identificar y comprender las causas y efectos de un fendmeno, estableciendo
relaciones de causalidad entre las variables involucradas. Este nivel se centra en
responder el "por qué" ocurren los hechos, proporcionando una explicaciéon profunda de
los procesos subyacentes. Para ello, utiliza métodos rigurosos como experimentos o
analisis estadisticos avanzados, lo que permite generar conocimiento mas preciso y
fundamentado.

El nivel aplicado en este estudio es explicativo, ya que se busca identificar y
analizar como la adicion de ceniza de eucalipto afecta las propiedades del concreto y

explicar las razones de dichos efectos.

3.3.2. Tipo de la investigacioén

La investigacion aplicada es una forma de investigacion disehada para abordar
cuestiones practicas y especificas dentro de contextos definidos, utilizando conocimientos
tedricos y cientificos previamente desarrollados. Su objetivo principal es generar
soluciones efectivas que puedan ser implementadas en las distintas areas o la sociedad
en general. Hernandez et al., (2014, pag. 198).

El tipo de investigacion es aplicada, dado que el propdsito principal es generar
conocimiento util para mejorar la produccion de unidades de albanileria, promoviendo

soluciones sostenibles en la construccion.
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacion se delimita segun criterios especificos, como edad, ubicacién,
profesién o cualquier atributo relevante al problema de investigacion. En muchos casos,
debido a su tamafio o inaccesibilidad, se selecciona una muestra representativa de la
poblacion para realizar el estudio. Hernandez et al. (2014).

En esta investigacion, se tomé como poblacion a las unidades de albanileria de
concreto (bloquetas tradicionales) elaboradas en la provincia de Huancané, ademas de
bloquetas con adicidén de ceniza de eucalipto, los cuales fueron elaborados con un diseno
de resistencia de 100 kg/cm2 y empleando agregados extraidos de la cantera de

Huancané.

3.4.2. Muestra

Se selecciona una parte representativa de toda la poblaciéon para el estudio con el
fin de recopilar datos y extrapolar los resultados a toda la poblacién. Esto se conoce como
muestra de investigacion. En funcidn de los objetivos de la poblacion, se utilizan técnicas
de muestreo, que pueden ser probabilisticas o no probabilisticas, para tomar esta decision.
Hernandez et al. (2018).

En el marco del presente estudio, la muestra esta constituida por las bloquetas de
prueba de concreto en estado endurecido, incluyendo tanto especimenes de bloquetas sin
aditivos, como aquellos modificados mediante la incorporacién de ceniza de eucalipto (CE),

en proporciones definidas en funcién del volumen total del concreto.
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Tabla 3

Muestras para los ensayos

Tiempo de curado Cantidad
Muestra Porcentajes de adicidn de
7 dias 14 dias 28 dias  probetas
BC F’c =100 kg/cm2 5 5 5 15
Muestra Con adicién 7 dias 14 dias 28 dias
M-1 BC +1.0% CE 5 5 5 15
M-2 BC + 3.5% CE 5 5 5 15
M-3 BC +6.0% CE 5 5 5 15
Total 60

Nota. Numero total de muestras para las unidades de albafiileria

La tabla muestra el numero total de muestras (45 unidades) para las pruebas de resistencia
a la flexion y a la compresion. Se necesitan un total de 15 bloques para los bloques de
hormigdn convencionales y 60 bloques para los bloques de hormigdn convencionales con

ceniza de eucalipto (CE) anadida.

3.5. Técnicas e instrumentos
3.5.1. Técnicas
Las técnicas de investigacion son los procedimientos especificos y sistematicos que
se emplean para recopilar e interpretar datos en un estudio, con el objetivo de responder
a las preguntas planteadas y cumplir los objetivos de la investigacion. Como afirman
Creswell y Creswell (2017).
Se empled la técnica de la experimentacion para evaluar las propiedades de las
unidades de albaiiileria con diferentes proporciones de ceniza de eucalipto.
e Muestreo del material (agregados).
e Disefio de mezclas.
e Ensayos fisicos.

e Ensayos mecanicos.
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e Combinacion de cenizas de eucalipto en proporciones controladas sobre los

bloques de concreto tradicional.

3.5.2. Instrumentos
Son equipos especializados disefiados para recopilar datos pertinentes a lo largo

de una investigacion de forma ordenada y metddica. Estos instrumentos pueden ser
cuestionarios, entrevistas, encuestas, guias de observacion, fichas de recoleccion de
datos, entre otros, y son seleccionados o elaborados en funcién del tipo de investigacion.
Hernandez et al., (2014, pag. 198).

e Prensa hidraulica para medir la resistencia de las unidades.

e Balanza de precision para determinar la densidad.

o Equipo de absorcion de agua para evaluar la capacidad de absorcion.

o Moldeadores y mezcladores para garantizar la homogeneidad de las mezclas.

Estos instrumentos permitirdn obtener mediciones precisas y confiables para

analizar los efectos de la ceniza de eucalipto en las propiedades del concreto.

3.6. Procedimiento de recoleccion de datos

3.6.1. Desarrollo del plan de investigacion

Etapa I: Procedencia de los materiales.

a) Recolecciéon de muestras de agregados naturales: La recoleccion de muestras de
agregados naturales de la cantera Huancané, primero realizé una visita técnica al sitio,
donde identificamos las areas de extraccion mas representativas en funcion de la
variabilidad del material disponible. Coordiné con el encargado de la cantera para
acceder a zonas seguras y operativas, garantizando el cumplimiento de las normativas

locales. Utilicé herramientas adecuadas, como palas, bolsas etiquetadas y recipientes
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rigidos, para extraer muestras de agregados gruesos y finos directamente de los
acopios principales, asegurandome de que fueran representativas del material
procesado. Las muestras se transportaron al laboratorio en condiciones 6ptimas para
evitar contaminacion o alteracion, siguiendo el protocolo establecido en la norma

técnica ASTM D75 para la obtencion de muestras de agregados.

Figura 4

Localizacion de la cantera Huancané
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Nota. Cantera Huancané, adaptacion de Google Maps.

b) Obtenciéon de la ceniza de eucalipto: Para la obtenciéon de ceniza de eucalipto
utilizada en mi investigacion, primero se recolecto madera seca y hojas caidas de
arboles de eucalipto en una zona previamente identificada, asegurandome que los
materiales estuvieran libres de contaminantes visibles, como plasticos o residuos
organicos no deseados. Posteriormente, llevé el material a un lugar controlado donde
realicé la combustion en un horno artesanal, siguiendo un procedimiento que garantizé

una combustién completa a temperaturas superiores a 600 °C. Una vez enfriadas, las
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cenizas fueron recolectadas cuidadosamente y tamizadas para eliminar particulas
gruesas y posterior a ello almacenarlos en recipientes herméticos etiquetados. Este
proceso fue fundamental para obtener un material homogéneo y de calidad para los
analisis de laboratorio y su posterior aplicacién en la elaboracién los bloques de

concreto.

Figura 5

Ceniza de eucalipto

Nota. Ceniza de eucalipto, adaptado de los ensayos del tesista.

Etapa Il: Ensayos en laboratorio.
En este punto, las pruebas de calidad fueron el principal objetivo de los ensayos y pruebas
realizados con los aridos de la cantera de Huancané. Se completaron los siguientes

procedimientos.

4+ ENSAYO DE GRANULOMETRIA.
El ensayo de analisis granulométrico esta orientado a evaluar las caracteristicas
granulométricas de los agregados (grava y arena) que se utilizan en la fabricacion

de dichas unidades. Este analisis permite determinar la distribucion de tamanos de
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las particulas del agregado, lo que influye directamente en las propiedades y

durabilidad del concreto.

Procedimiento:

e Se toma una cantidad representativa de la muestra siguiendo la norma ASTM C702
(Métodos para reducir muestras grandes).

e La muestra se seca en el horno a 105 £ 5 °C hasta peso constante.

e Se pesa la muestra seca y se registra el peso total.

e Colocar los tamices en orden descendente de tamafo, con la bandeja recolectora
en la parte inferior.

e Verter la muestra seca sobre el tamiz superior.

e Agitar los tamices en el agitador mecanico por un tiempo especificado
(normalmente de 10 a 15 minutos).

e Pesar el material retenido en cada tamiz y anotar los valores.

e Verificar que la suma de los pesos retenidos sea igual al peso total inicial (con una
tolerancia del 0.3%).

e Calcular el porcentaje retenido en cada tamiz y el porcentaje acumulado.

e Determinar el médulo de finura si es requerido (solo para agregados finos).

e Con los datos obtenidos, graficar el porcentaje acumulado que pasa frente al
tamarfo de las aberturas de los tamices.

e Analizar si la distribucion granulométrica cumple con los requisitos establecidos en

las normas.
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Figura 6

Ensayo de granulometria

4+ ENSAYO DE ABSORCION.
El ensayo de absorcidon en unidades de albafileria de concreto, segun la NTP -
399.604 evalua la capacidad del material para absorber agua. Este ensayo es
esencial para determinar la porosidad del material, lo que influye en su durabilidad

y resistencia frente a condiciones ambientales adversas.

Procedimiento:

e Seleccionar las unidades representativas y limpiarlas de polvo, suciedad o
particulas sueltas.

e Secar las unidades en el horno a 105 + 5 °C hasta alcanzar peso constante (de 24
y 48 h.).

e Pesar cada unidad seca y registrar este valor como peso seco (W,).

e Colocar las unidades completamente sumergidas en agua a temperatura ambiente
(23 + 2 °C) durante 24 horas.

e Evitar la formacion de burbujas atrapadas en la superficie.

o Retirar las unidades del agua después de 24 horas.
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e Secar la superficie con toallas humedas para eliminar el agua sin afectar el
contenido interno.
e Pesar cada unidad y registrar este valor como peso saturado (W,).

e La absorcion se calcula utilizando la formula:

WZ_wl
T* 100

Absorcion (%) =

+ ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL.
El ensayo de variacion dimensional, segun la NTP — 399.613 tiene como objetivo
determinar si las dimensiones de las piezas fabricadas (largo, ancho y alto)
cumplen con las tolerancias especificadas en las normas técnicas. Este ensayo es
fundamental para garantizar la calidad y la compatibilidad de las unidades durante
la construccion:
Procedimiento:

e Limpiar las unidades de albanileria para eliminar restos de polvo, suciedad o
particulas adheridas que puedan afectar las mediciones.

e Verificar que las unidades estén en estado seco.

e Largo (L): Medir la distancia entre las caras opuestas mas largas de la unidad.

e Ancho (W): Medir la distancia entre las caras opuestas mas cortas de la unidad.

e Altura (H): Medir la distancia entre la base y la cara superior de la unidad.

e Realizar las mediciones en al menos 3 puntos distintos por dimensién (inicio, centro
y final) para obtener un promedio.

e Anotar cada medicioén y calcular el valor promedio para largo, ancho y altura.

e Comparar los valores obtenidos con las dimensiones nominales indicadas por el
fabricante.

e Calcular la diferencia entre las dimensiones medidas y las dimensiones nominales.

e Expresar la variacidn como un porcentaje o0 como una desviacion absoluta (en mm).
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e \Verificar si las variaciones estan dentro de las tolerancias permitidas por la

normativa o las especificaciones del proyecto.

Figura 7

Ensayo de variacion dimensional

+ ENSAYO DE ALABEO:
El ensayo de alabeo en unidades de albahileria de concreto, segun la NTP —
339.604 tiene como objetivo determinar si las unidades presentan deformaciones o
curvaturas que puedan afectar su estabilidad y alineacion durante la construccion.
Este ensayo es especialmente importante para garantizar que las piezas cumplan

con las tolerancias dimensionales especificadas.

Procedimiento:
e Se seleccionan al menos 5 unidades representativas del lote.
e Limpiar las unidades para eliminar polvo o particulas adheridas.
e Colocar cada unidad en la superficie nivelada, asegurandose de que las caras de

medicién estén en contacto directo con la superficie.
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e Ultilizar una regla metalica rigida para medir la distancia maxima entre la superficie
plana y el punto mas alto de la unidad en las siguientes posiciones:

e (Cara superior: Colocar la regla a lo largo y medir el alabeo en el centro.

e Cara lateral: Colocar la regla en los laterales (en direccion del largo y del ancho).

e Si el equipo lo permite, utilizar galgas calibradas para determinar la distancia
exacta.

e Anotar las distancias medidas en cada posicion.

e Calcular el valor promedio de las mediciones.

e Comparar los valores medidos con las tolerancias especificadas en las normas.

e El alabeo no debe exceder los 3 mm para caras lisas o superficies de contacto

segun ASTM C140.

4+ ENSAYO DE SUCCION:
El ensayo de succion mide la cantidad de agua que una unidad puede absorber en
un tiempo determinado, generalmente en su superficie de contacto. Este ensayo es
importante porque la capacidad de succion de las unidades afecta la adherencia

del mortero y la trabajabilidad durante la construccion.

Procedimiento:
e Limpiar las unidades para eliminar polvo, particulas sueltas o residuos de material.
e Secar las unidades en un horno a 105 £ 5 °C hasta alcanzar peso constante.
¢ Enfriar las unidades a temperatura ambiente.
e Pesar cada unidad seca y registrar este valor como peso seco inicial (W,).
e Colocar la unidad en un recipiente con agua limpia, asegurandose de que la cara
que estara en contacto con el mortero quede sumergida hasta una profundidad de

3-5 mm.
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Mantener la unidad sumergida durante un tiempo determinado, normalmente 60

segundos.

o Retirar la unidad del agua después del tiempo especificado.

e Secar rapidamente el exceso de agua en la superficie sin afectar el contenido
absorbido (usar una toalla limpia).

e Pesar nuevamente la unidad y registrar este valor como peso después de succién

(W,).

e Latasa de succidn inicial (SS) se calcula con la formula:

W, - W,
SzT*10OO

+ RESISTENCIA A LA COMPRESION:
El ensayo evalla la capacidad de las unidades de albafiileria para resistir cargas
axiales de compresién, segun la NTP — 399.604. Este ensayo es esencial para

garantizar que las unidades cumplan con los requisitos estructurales y de disefio.

Procedimiento:

e Limpiar las unidades para eliminar suciedad, polvo o particulas adheridas.

e Sila norma lo exige, secar las unidades en un horno a 105 + 5 °C hasta peso
constante y luego enfriarlas a temperatura ambiente.

e Medir el largo (L), ancho (W) y altura (H) de cada unidad en al menos 3 puntos
diferentes y calcular el promedio.

e Registrar las dimensiones promedio para calcular el area de carga.

e Colocar la unidad de forma que la carga se aplique perpendicular a la cara de
colocacion.

e Usar placas de acero rigidas entre la unidad y las placas de la maquina para

garantizar una distribucion uniforme de la carga.
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e Aplicar la carga axial de manera uniforme a una tasa constante de 1.5 £ 0.5 MPa/s
(segun la norma).

e Continuar aplicando la carga hasta que la unidad falle (se produzca la ruptura).

e Registrar el valor Pmax en kilonewtons (kN) al momento de la falla.

e Laresistencia (F’c) se calcula utilizando la formula.

Pmax

F'c

Figura 8

Ensayo de resistencia a la compresion

4+ RESISTENCIA A LA FLEXION:
El ensayo mide la capacidad de las unidades para soportar esfuerzos de traccion

generados por la flexién. Este ensayo es util para evaluar el comportamiento de las
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unidades frente a cargas aplicadas lateralmente, como en dinteles, muros no

confinados o en situaciones de servicio especificas.

Procedimiento:

e Limpiar las unidades para eliminar polvo y particulas adheridas.

e Si se especifica, secar las unidades a 105 £ 5 °C en un horno hasta alcanzar peso
constante, luego enfriarlas a temperatura ambiente.

¢ Medir la longitud (L), ancho (W) y altura (H) de cada unidad.

e Registrar las dimensiones promedio para el calculo del momento flector

e Colocar la unidad de albanileria sobre dos apoyos separados una distancia
especifica (Lapoyos), de acuerdo con la horma o requisitos del ensayo.

o El sistema de carga debe aplicar fuerza en el punto medio de la unidad o mediante
dos puntos equidistantes para obtener una carga uniforme.

e Aplicar la carga a una velocidad controlada (normalmente 0.05 MPa/s).

e Continuar la aplicacion hasta que ocurra la falla de la unidad (ruptura visible o
completa).

e Registrar la carga maxima aplicada (Pmax) al momento de la ruptura.

Etapa lll: Analisis y evaluacion de resultados.

En esta seccion se presentaran de manera detallada los hallazgos derivados de la
evaluacion realizada. Para facilitar la comprensién y comparaciéon de los datos, se
emplearan tablas comparativas que ofreceran una representacioén visual clara y ordenada
de las diferencias observadas entre los diversos grupos analizados. Se incluiran multiples
indicadores cuantitativos, como porcentajes y otras métricas relevantes, lo que permitira
identificar patrones, tendencias y contrastes significativos entre los distintos segmentos de

edad estudiados.
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Ademas, estas tablas funcionaran como herramientas de sintesis que condensaran
la informacion mas relevante, resaltando los aspectos clave para una interpretacion precisa
y exhaustiva. Este enfoque permitira descubrir relaciones y comportamientos subyacentes
dentro de los datos, favoreciendo una comprension mas profunda y un analisis mas
riguroso que facilitara la toma de decisiones fundamentadas basadas en la evidencia

obtenida.

3.7. Procedimiento y analisis de datos

En esta etapa del estudio, se llevd a cabo el procesamiento integral de los datos
obtenidos durante las pruebas de laboratorio. Primero, se organizaron y validaron los
resultados experimentales, asegurando su coherencia y confiabilidad. Posteriormente, se
aplicaron herramientas informaticas especializadas para el analisis estadistico y la
interpretacion de los resultados, lo que permitié identificar tendencias, patrones y posibles
relaciones entre variables. Ademas, se elaboraron representaciones graficas y cuadros
comparativos que facilitaron la visualizacién y comprension de los hallazgos obtenidos,
contribuyendo asi a una evaluacion técnica mas precisa del comportamiento del material

analizado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

Los resultados de las pruebas de laboratorio realizadas a los aridos extraidos de la

cantera de Huancané se muestran detalladamente en las tablas siguientes.

a) Ensayo de granulometria:

Tabla 4

Granulometria del agregado grueso

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % Que E if
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa spectt
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 25.400 68.05 1.94 1.94 98.06 100%
3/4" 19.050 467.64 13.36 15.31 84.69 90-100%
12" 12.700 1048.15 29.95 45.25 54.75 -
3/8" 9.525 593.00 16.94 62.20 3780 20-55%
1/4" 6.350 - - - -
No4 4.760 1302.58 37.22 99.41 0.59 0-10%

Base 8.25 0.24 99.60 0.40
Total 3500.00 100.00
% Perdida 0.24

Nota. Resultados obtenidos del laboratorio
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Figura 9

Granulometria del agregado grueso
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La curva de distribucién del tamano de las particulas del agregado grueso se muestra en
la figura; la distribucion del material se desvia de la gradacion ideal al quedar fuera de los

limites designados, sin alcanzar 2", 1”7y %4".

Tabla 5

Granulometria del agregado fino

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenide % Que

ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa Especif.
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.760 36.13 7.23 7.23 92.77 95-100%
No8 2.380 98.52 19.70 26.93 73.07 80 -100%

No16 1.190 99.81 19.96 46.89 53.11 50 - 85%
No30 0.590 96.08 19.22 66.11 33.89 25 -60%
No 50 0.300 89.11 17.82 83.93 16.07 10 - 30%
No100 0.149 39.67 7.93 91.86 8.14 2-10%
No200 0.074 36.05 7.21 99.07 0.93

Base 4.63 0.93 100.00 0.00

Total 500.00 100.00

% Perdida 0.93

Nota. Adaptado de la evaluacion en el laboratorio
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Figura 10

Granulometria del agregado fino
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A excepcion de los tamices N°4 y N°8, la curva de distribucién granulométrica del agregado
fino, tal y como se observa en la figura, presenta una distribucién uniforme dentro de los
limites reglamentarios. Esto demuestra que el material tiene la gradacién granulométrica

adecuada y cumple con los requisitos técnicos.

b) Contenido de humedad:

Tabla 6

Humedad de los agregados

Descripcion Agregado fino Agregado grueso

(gr) (gr)
Peso de la muestra hiumeda + tarro 305.41 440.57
Peso de la muestra seca + tarro 293.68 428.01
Peso del tarro 52.35 52.35
Peso de la muestra himeda 253.06 388.22
Peso de la muestra seco 241.33 375.66
Peso del agua 11.73 12.56

% humedad 4.86 3.34

Los resultados del contenido de humedad de los aridos se muestran en la tabla. Segun el
estudio, las dos muestras examinadas tenian un contenido de humedad del 4,86 % y del

3,34 %, en cada caso.
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4.1.1. Resultados sobre las proporciones de material para unidades de albanileria

de bloques de concreto tradicional y con la adicién de ceniza de eucalipto

a) Proporciones para el diseio de mezclas del bloque de concreto

Las proporciones de los materiales utilizados en la producciéon de bloques de

hormigdn con una resistencia de 100 kg/cm2 se especifican a continuacion.

Tabla 7

Diserio de mezclas para el bloque de concreto

Dosificacidn en Proporcion en Dosificacion en Proporcion en
Agregado .
Peso seco Volumen Peso humedo Volumen
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) Peso Humedo
Cemento 283 1.00 283 1.00
Agua 207 0.73 184 0.65
A. Grueso 657 2.32 679 2.40
A. Fino 1144 4.04 1199 4.24
Aire 3.0% 3.0%

La tabla presenta la composicion de la mezcla de bloques de hormigdn en términos de

peso y volumen, incorporando un 3,0 % de aire.

b) Proporciones para el disefio de mezcla del BC + % ceniza de eucalipto

Tabla 8

Disefo de mezcla del BC + 1.0% CE

Dosificacidn en Proporcion en Dosificacidn en
Agregado .
Peso seco Volumen Peso humedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 283 1.00 283
Agua 207 0.73 184
A. Grueso 657 2.32 679
A. Fino 1144 4.04 1199
Aire 3.0% 3.0%
1.0% CE 2.830 0.0100 2.830

La tabla siguiente presenta la dosis para producir bloques de concreto, incorporando un

1,0 % de CE. La inclusion de esta sustancia fue de 2,83 kg.
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Tabla 9
Diserio de mezcla del BC + 3.5% CE
Dosificacion en Proporcion en Dosificacion en
Agregado .
Peso seco Volumen Peso humedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 283 1.00 283
Agua 207 0.73 184
A. Grueso 657 2.32 679
A. Fino 1144 4.04 1199
Aire 3.0% 3.0%
3.5% CE 9.905 0.0350 9.905

La tabla siguiente presenta la dosis para producir bloques de concreto, incorporando un

3.5% de CE. La inclusién de esta sustancia fue de 9.91 kg.

Tabla 10

Diseno de mezcla del BC + 6.0% CE

Dosificacion en Proporcion en Dosificacion en
Agregado .
Peso seco Volumen Peso humedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 283 1.00 283
Agua 207 0.73 184
A. Grueso 657 2.32 679
A. Fino 1144 4.04 1199
Aire 3.0% 3.0%
6.0% CE 16.980 0.0600 16.980

La tabla siguiente presenta la dosis para producir bloques de concreto, incorporando un

6.0% de CE. La inclusién de esta sustancia fue de 16.98 kg.
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4.1.2. Resultados sobre el empleo de ceniza de eucalipto sobre las propiedades
fisicas en las unidades de albanileria de concreto

4.1.2.1. Absorcion de los bloques de concreto

Tabla 11

Absorcion del bloque de concreto

Descripcion de

Muestra la muestra Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC 18.08 18.86 4.31
M-2 BC 18.21 19.02 4.45
M-3 BC 18.19 19.03 4.62
M-4 BC 18.34 19.15 442
M-5 BC 18.26 19.08 4.49

Promedio 4.46

La absorcion de agua de los BC se muestra en la tabla para cada una de las cinco muestras

que se han tenido en cuenta, con una absorcién media del 4,46%.

Figura 11

Absorcion del bloque de concreto
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agua en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporcion de absorcion unica.
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1) Absorcioén del bloque de concreto + 1.0% CE

Tabla 12

Absorcién del bloque de concreto + 1.0% CE

Descripcion de

Muestra la muestra Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC + 1.0% CE 18.32 19.02 3.82
M-2 BC + 1.0% CE 18.27 19.08 443
M-3 BC + 1.0% CE 18.19 18.94 412
M-4 BC + 1.0% CE 18.37 19.16 4.30
M-5 BC + 1.0% CE 18.22 18.94 3.95

Promedio 4.13

Esta tabla ilustra la absorcion del bloque de concreto tras incorporar un 1.0% de ceniza de
eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determiné que la absorcién media

fue de 4,13%.

Figura 12

Absorcion del bloque de concreto + 1.0% CE
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2) Absorcion del bloque de concreto + 3.5% CE

Tabla 13

Absorcién del bloque de concreto + 3.5% CE

Descripcion de

Muestra la muestra Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC + 3.5% CE 18.11 18.88 4.25
M-2 BC + 3.5% CE 18.18 18.81 3.47
M-3 BC + 3.5% CE 18.22 18.86 3.51
M-4 BC + 3.5% CE 18.17 18.93 4.18
M-5 BC + 3.5% CE 18.26 18.98 3.94

Promedio 3.87

Esta tabla ilustra la absorcion del bloque de concreto tras incorporar un 3.5% de ceniza de

eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determiné que la absorcién media

fue de 3.87%.

Figura 13

Absorcion del bloque de concreto + 3.5% CE
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agua en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporcion de absorcion unica.
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3) Absorcion del bloque de concreto + 6.0% CE

Tabla 14

Absorcién del bloque de concreto + 6.0% CE

Descripcion de

Muestra la muestra Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC + 6.0% CE 18.17 18.90 4.02
M-2 BC + 6.0% CE 18.28 18.88 3.28
M-3 BC + 6.0% CE 18.21 18.84 3.46
M-4 BC +6.0% CE 18.31 18.92 3.33
M-5 BC +6.0% CE 18.15 18.79 3.53

Promedio 3.52

Esta tabla ilustra la absorcion del bloque de concreto tras incorporar un 6.0% de ceniza de

eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determiné que la absorcién media

fue de 3.52%.
Figura 14
Absorcion del bloque de concreto + 6.0% CE
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En la imagen se muestra una representaciéon grafica de los resultados de absorciéon de

agua en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporcion de absorcion unica.
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4.1.2.2. Succion de los bloques de concreto

Tabla 15

Succién del bloque de concreto

o Dimensiones Pesos Succion
Muestra d[;ﬁzc;-:ﬁg;?a Largoc Ancho P.Seco P. Saturado W(G) .
L B (G () (Gr/min)
M-1 BC 40.08 15.05 18170 18210 40.00 13.26
M-2 BC 40.02 14.98 18280 18321 41.00 13.68
M-3 BC 39.96 15.00 18210 18253 43.00 14.35
M-4 BC 39.95 15.08 18310 18350 40.00 13.28
M-5 BC 40.00 14.94 18150 18188 38.00 12.72
Promedio 13.46

La succién de agua de los BC se muestra en la tabla para cada una de las cinco muestras

que se han tenido en cuenta, con una succién media del 13.46%.

Figura 15

Succién del bloque de concreto
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En la imagen se muestra una representacion grafica de los resultados de succién de agua

en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporcién de succion unica.
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a) Succioén del bloque de concreto + 1.0% CE

Tabla 16

Ensayo de succién del bloque de concreto + 1.0% CE

o Dimensiones Pesos Succion
Muestra d[.;ﬁicr:-:ﬁglsﬂt?a Largo Anche P.Seco P. Saturado W(G) .
L B (G (G) (Gr/min)
M-1 BC +1.0% CE  40.02 15.06 18080 18120 40.00 13.27
M-2 BC +1.0% CE  39.95 14.96 18210 18248 38.00 12.72
M-3 BC +1.0% CE  39.47 15.00 18190 18225 35.00 11.82
M-4 BC +1.0% CE  40.07 15.02 18340 18379 39.00 12.96
M-5 BC +1.0% CE 40.04 14.98 18260 18301 41.00 13.67
Promedio 12.89

Esta tabla ilustra la succion de agua del bloque de concreto tras incorporar un 1.0% de

ceniza de eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determino que la succion

media fue de 12.89%.

Figura 16

Succién del bloque de concreto + 1.0% CE
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En la imagen se muestra una representacion grafica de los resultados de succion de agua

en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporcién de succion unica.
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b) Succién del bloque de concreto + 3.5% CE

Tabla 17

Ensayo de succién del bloque de concreto + 3.5% CE

o Dimensiones Pesos Succion
Muestra d[.;ﬁicr:-:ﬁglsﬂt?a Largo Anche P.Seco P. Saturado W(G) .
QB (G () {Gr/min)
M-1 BC +3.5% CE  40.03 15.03 18320 18358 38.00 12.63
M-2 BC +3.5% CE  40.06 14.95 18270 18310 40.00 13.36
M-3 BC +3.5% CE  39.98 15.08 18190 18226 36.00 11.94
M-4 BC +3.5% CE  40.02 15.01 18370 18402 32.00 10.65
M-5 BC +3.5% CE  39.95 14.96 18220 18259 39.00 13.05
Promedio 12.33

Esta tabla ilustra la succion de agua del bloque de concreto tras incorporar un 3.5% de
ceniza de eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determino que la succion

media fue de 12.33%.

Figura 17

Succién del bloque de concreto + 3.5% CE
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En la imagen se muestra una representacion grafica de los resultados de succion de agua

en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporcién de succion unica.
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c) Succioén del bloque de concreto + 6.0% CE

Tabla 18

Ensayo de succién del bloque de concreto + 6.0% CE

o Dimensiones Pesos Succidn
Muestra dﬁiﬂﬁg;?ﬂ Largo Ancho P.Seco P. Saturado W(G) .
0 B (G () {Ge/min)
M-1 BC +6.0% CE  40.08 14.96 18110 18146 36.00 12.01
M-2 BC +6.0% CE  39.98 15.00 18181 18214 33.00 11.01
M-3 BC +6.0% CE  40.06 14.97 18220 18255 35.00 11.67
M-4 BC +6.0% CE  39.95 14.95 18160 18196 36.00 12.06
M-5 BC +6.0% CE  40.05 15.07 18250 18283 33.00 10.94
Promedio 11.54

Esta tabla ilustra la succion de agua del bloque de concreto tras incorporar un 6.0% de
ceniza de eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determino que la succion

media fue de 11.54%.

Figura 18

Succién del bloque de concreto + 6.0% CE
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en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporcién de succion unica.
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4.1.2.3. Variaciéon dimensional de los bloques de concreto

Tabla 19

Variacion del bloque de concreto (alto)

Descripcion Alto (cm)

Muestra de la Medicién Medicién Medicion Medicion )
mue5tra 1 2 3 4 Fan‘IEdID \'..I' {u.l'lrl.'l}
M-1 BC 20.00 19.96 20.00 19.92 19.97 0.15
M -2 BC 19.98 20.00 19.92 20.04 19.99 0.08
M-3 BC 19.95 19.95 20.03 19.94 19.97 0.16
M -4 BC 20.02 19.98 19.98 20.00 20.00 0.02
M-5 BC 19.92 20.00 19.96 19.97 19.96 0.19
Promedio 0.12

Se analizaron cinco muestras diferentes y los resultados mostraron que habia una

variacion media del 0.12% en las dimensiones del bloque de concreto.

Figura 19

Variacion del bloque de concreto (alto)
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Se hace especial énfasis en la medicién de la altura en la ilustracién, que muestra las
variaciones en el tamafo del bloque de hormigén. En el transcurso de los examenes, se

descubrié que la altura del bloque tenia una fluctuacién media del 0.12%.
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Tabla 20

Variacion del bloque de concreto (ancho)

Descripcion Ancho (cm)
Muestra de la Medicion Medicion Medicion  Medicién :

muestra 1 2 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC 15.05 15.00 14.98 15.08 15.03 -0.18
M-2 BC 14.98 14.96 15.05 14.96 14.99 0.08
M-3 BC 15.00 14.95 15.02 14.98 14.99 0.08
M-4 BC 15.08 15.03 14.96 15.00 15.02 -0.12
M-5 BC 14.94 15.02 14.97 15.06 15.00 0.02
Promedio de la variacion -0.02

Se analizaron cinco muestras diferentes y los resultados mostraron que habia una

variacion media del -0.02% en las dimensiones del bloque de concreto.

Figura 20

Variacion del bloque de concreto (ancho)
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Se hace especial énfasis en la medicién del ancho en la ilustracién, que muestra las
variaciones en el tamafo del bloque de hormigén. En el transcurso de los examenes, se

descubrié que el ancho del bloque tenia una fluctuacion media del -0.02%.
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Tabla 21

Variacion del bloque de concreto (largo)

Descripcion Largo (cm)

Muestra mﬂ:-_l;ra Med;clnn Med;!cmn Medzl]cmn Med:lcmn Promedio  V (%)
M-1 BC 40.08 40.00 39.95 40.03 40.02 -0.04
M-2 BC 39.95 40.05 40.08 40.00 40.02 -0.05
M-3 BC 40.02 39.92 39.96 39.94 39.96 0.10
M-4 BC 40.00 39.95 40.00 40.00 39.99 0.03
M-5 BC 39.96 40.02 39.96 39.92 39.97 0.09

Promedio de la variacion 0.03

Se analizaron cinco muestras diferentes y los resultados mostraron que habia una

variacion media del 0.03% en las dimensiones del bloque de concreto.

Figura 21

Variacion del bloque de concreto (largo)
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Se hace especial énfasis en la medicion del largo en la ilustracion, que muestra las
variaciones en el tamafo del bloque de hormigén. En el transcurso de los examenes, se

descubrid que el largo del bloque tenia una fluctuacion media del 0.03%.
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a) Variaciéon dimensional del bloque de concreto + 1.0% CE

Tabla 22

Variacion del bloque de concreto 1.0% CE

Alto (cm)

Descripcion

Muestra "\ o estra Med:ciﬁn Med;[:if)n Med:i]cidn Med;cién Promedio  V (%)
M-1 BC + 1.0% CE 20.03 20.05 19.92 19.94 19.99 0.08
M-2 BC + 1.0% CE 19.95 19.98 20.02 19.96 19.98 0.1
M-3 BC + 1.0% CE 20.00 19.95 19.95 20.08 20.00 0.02
M-4 BC + 1.0% CE 19.98 20.08 20.00 20.00 20.02 -0.08
M-5 BC + 1.0% CE 19.96 20.00 20.05 19.92 19.98 0.09

Promedio de la variacion 0.04

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezclé
con un 1.0 % de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medicién de la altura. Los
resultados de este examen mostraron que habia una variacion media del 0.04%.

Figura 22

Variacion del bloque de concreto (alto)
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En la imagen se muestra el cambio en el tamafio del bloque de concreto que se ha

mezclado con un 1.0% de CE. Los resultados de esta investigacion mostraron que se
produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor

variacion obtenida fue del 0.11% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.
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Tabla 23

Variacién del bloque de concreto 1.0% CE

Descripcion

Ancho (cm)

Muestra . |- uestra Med:ciﬁn Med;i![:ifm Med:i]ci(]n Medicif:-n Promedio V(%)
M-1 BC +1.0% CE 15.02 15.06 15.08 15.00 15.04 -0.27
M-2 BC + 1.0% CE 15.00 14.96 15.00 14.99 14.99 0.08
M-3 BC + 1.0% CE 14.98 15.00 14.96 15.02 14.99 0.07
M-4 BC + 1.0% CE 15.04 15.02 15.03 14.98 15.02 -0.12
M-5 BC + 1.0% CE 14.95 14.98 15.00 15.08 15.00 -0.02

Promedio de la variacion -0.05

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcld

con un 1.0 % de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medicién del ancho. Los

resultados de este examen mostraron que habia una variacion media del -0.05%.

Figura 23

Variacion del bloque de concreto (ancho)

0.1

0.05

Verfedién dal BC + 1.0% CE - (endie)

)

-0.2

0 “— —
M-1 M-2 M-3 M-4
-0.05 -0.02
0.1
015 ﬁﬂ

025
03 ﬁ

En la imagen se muestra el cambio en el tamafo del bloque de concreto que se ha

mezclado con un 1.0% de CE. Los resultados de esta investigacion mostraron que se

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor

variacion obtenida fue del 0.11% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.
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Tabla 24

Variacién del bloque de concreto 1.0% CE

Largo (cm)

Muest Descripcion . .. . .. . s
uestra . la muestra Medicion  Medicion Medicion Medicion

1 2 3 4 Promedio V(%)
M-1 BC + 1.0% CE 39.96 40.02 39.98 40.03 40.00 0.01
M-2 BC + 1.0% CE 40.00 39.94 40.00 39.94 39.97 0.08
M-3 BC + 1.0% CE 40.05 39.97 40.06 40.06 40.04 -0.09
M-4 BC + 1.0% CE 39.98 40.06 39.94 40.00 40.00 0.01
M-5 BC + 1.0% CE 40.00 40.01 40.02 39.85 39.97 0.08
Promedio de la variacion 0.02

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcld
con un 1.0 % de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medicion del largo. Los

resultados de este examen mostraron que habia una variacion media del 0.02%.

Figura 24

Variacion del bloque de concreto (largo)
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En la imagen se muestra el cambio en el tamafo del bloque de concreto que se ha

mezclado con un 1.0% de CE. Los resultados de esta investigacion mostraron que se
produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor

variacion obtenida fue del 0.08% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.
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b) Variaciéon dimensional del bloque de concreto + 3.5% CE
Tabla 25

Variacion del bloque de concreto 3.5% CE

I Alto {cm)
Muestra dE;:alzc;EE;:\a Medicién Medicidn Medicion Medicion .

1 2 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC + 3.5% CE 20.02 19.97 20.00 19.94 19.98 0.09
M-2 BC + 3.5% CE 20.00 20.06 19.96 19.95 19.99 0.04
M-3 BC + 3.5% CE 19.94 19.95 20.06 20.04 20.00 0.01
M-4 BC + 3.5% CE 19.98 20.00 20.02 19.96 19.99 0.05
M-5 BC + 3.5% CE 20.04 20.06 19.94 19.98 20.01 -0.02
Promedio de la variacion 0.03

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezclé
con un 3.5% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medicién de la altura. Los
resultados de este examen mostraron que habia una variacion media del 0.03%.

Figura 25

Variacion del bloque de concreto (alto)
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En la imagen se muestra el cambio en el tamafo del bloque de concreto que se ha
mezclado con un 3.5% de CE. Los resultados de esta investigacion mostraron que se
produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor

variacion obtenida fue del 0.09% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.
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Tabla 26

Variacién del bloque de concreto 3.5% CE

Ancho (cm)

Descripcion

Muestra | muestra Med:ciﬁn Med;c:ifm Med:i]ci-:']n Med;ciﬁn Promedio V(%)
M-1 BC + 3.5% CE 15.05 15.03 14.96 15.02 15.02 -0.10
M-2 BC + 3.5% CE 15.02 14.95 15.00 14.96 14.98 0.12
M-3 BC + 3.5% CE 14.98 15.08 14.97 15.07 15.03 -0.17
M-4 BC + 3.5% CE 15.08 5.01 14.95 14.98 15.01 -0.03
M-5 BC + 3.5% CE 14.96 14.96 15.07 15.08 15.02 -0.12

Promedio de la variacion -0.06

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcld
con un 3.5% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medicion del ancho. Los

resultados de este examen mostraron que habia una variacion media del -0.06%.

Figura 26

Variacion del bloque de concreto (ancho)
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En la imagen se muestra el cambio en el tamafo del bloque de concreto que se ha
mezclado con un 3.5% de CE. Los resultados de esta investigacion mostraron que se
produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor

variacion obtenida fue del 0.12% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.
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Tabla 27

Variacién del bloque de concreto 3.5% CE

Largo (cm)
Muestra dneﬁzc:;ﬂgi;?a Medicion Medicion Medicion Medicion .

1 2 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC + 3.5% CE 40.03 39.97 40.08 40.03 40.03 -0.07
M-2 BC + 3.5% CE 40.06 40.08 39.98 39.96 40.02 -0.05
M-3 BC + 3.5% CE 39.98 40.02 40.06 40.02 40.02 -0.05
M-4 BC + 3.5% CE 40.01 39.97 39.95 40.08 40.00 -0.01
M-5 BC + 3.5% CE 39.95 39.96 40.05 40.00 39.99 0.03
Promedio de la variacion -0.03

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcld
con un 3.5% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la mediciéon del largo. Los

resultados de este examen mostraron que habia una variacion media del -0.03%.

Figura 27

Variacion del bloque de concreto (largo)

Verfecién del BC + 3.5% CE - (lergo)
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En la imagen se muestra el cambio en el tamafo del bloque de concreto que se ha
mezclado con un 3.5% de CE. Los resultados de esta investigacion mostraron que se
produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor

variacion obtenida fue del 0.03% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.
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c) Variaciéon dimensional del bloque de concreto + 6.0% CE

Tabla 28

Variacion del bloque de concreto 6.0% CE

s s Alto ([cm)
Muestra DESCHPCIDI‘I Medicic Medicia Medicic Medicia
de la muestra edicion edicion edicion edicion Promedio v {%}

1 2 3 4
M-1 BC +6.0% CE 20.03 19.95 20.02 19.97 19.99 0.04
M-2 BC +6.0% CE 19.96 20.06 19.95 20.05 20.01 -0.02
M-3 BC +6.0% CE 20.00 20.01 20.08 19.95 20.01 -0.05
M-4 BC +6.0% CE 20.08 19.94 19.97 20.02 20.00 -0.01
M-5 BC +6.0% CE 19.98 20.00 20.04 20.07 20.02 -0.11
Promedio de la variacion -0.03

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezclé
con un 6.0% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medicién de la altura. Los
resultados de este examen mostraron que habia una variacion media del -0.03%.

Figura 28
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En la imagen se muestra el cambio en el tamafo del bloque de concreto que se ha

-0.12

mezclado con un 6.0% de CE. Los resultados de esta investigacion mostraron que se
produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor

variacion obtenida fue del 0.04% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.
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Tabla 29

Variacion del bloque de concreto 6.0% CE

Ancho (cm)
Muestra dneﬁzc:;ﬂg ii?a Medicion Medicion Medicion Medicion .

1 2 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC +6.0% CE 15.02 14.98 15.02 14.92 14.99 0.10
M-2 BC +6.0% CE 14.95 15.03 15.04 14.96 15.00 0.03
M-3 BC +6.0% CE 15.00 14.94 14.96 15.04 14.99 0.10
M-4 BC +6.0% CE 14.92 15.00 15.05 15.00 14.99 0.05
M-5 BC +6.0% CE 14.96 15.02 14.93 15.02 14.98 0.12
Promedio de la variacion 0.08

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcld
con un 6.0% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medicion del ancho. Los

resultados de este examen mostraron que habia una variacion media del 0.08%.

Figura 29

Variacion del bloque de concreto (ancho)
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En la imagen se muestra el cambio en el tamafo del bloque de concreto que se ha
mezclado con un 6.0% de CE. Los resultados de esta investigacion mostraron que se
produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor

variacion obtenida fue del 0.12% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.
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Tabla 30

Variacién del bloque de concreto 6.0% CE

Largo {cm)
Muestra dneﬁﬁc:;ﬂgii?a Medicion Medicion Medicion Medicion .

1 2 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC +6.0% CE 39.96 40.02 40.04 39.94 39.99 0.02
M-2 BC +6.0% CE 40.02 39.98 40.00 39.98 40.00 0.01
M-3 BC +6.0% CE 40.06 40.05 39.95 40.00 40.02 -0.04
M-4 BC +6.0% CE 40.00 39.94 40.03 39.95 39.98 0.05
M-5 BC +6.0% CE 39.94 40.02 39.96 40.02 39.99 0.04
Promedio de la variacion 0.02

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcld
con un 6.0% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la mediciéon del largo. Los

resultados de este examen mostraron que habia una variacion media del 0.02%.

Figura 30

Variacion del bloque de concreto (largo)
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En la imagen se muestra el cambio en el tamafo del bloque de concreto que se ha
mezclado con un 6.0% de CE. Los resultados de esta investigacion mostraron que se
produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor

variacion obtenida fue del 0.05% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.
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4.1.2.4. Alabeo del bloque de concreto
Tabla 31

Alabeo del bloque de concreto

CARA A CARA B

Descripcion de la

Muestra muestra Céncavo Convexo Coéncavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 BC 2.00 0.00 0.00 1.00
M-2 BC 0.00 1.00 1.00 0.00
M-3 BC 1.00 0.00 0.00 1.00
M-4 BC 2.00 0.00 1.00 2.00
M-5 BC 0.00 1.00 2.00 0.00
Promedio (mm) 1.00 0.40 0.80 0.80
Concavidad promedio (mm) 0.90
Convexidad promedio (mm) 0.60
Alabeo promedio (mm) 0.75

La tabla presenta la deformacion de los bloques de concreto, derivada del analisis de cinco
muestras. Los hallazgos indican una concavidad media de 0,90 mm y una convexidad

media de 0,60 mm, lo que da como resultado un alabeo medio de 0,75 mm.

a) Alabeo del bloque de concreto + 1.0% CE

Tabla 32
Alabeo del bloque de concreto +1.0% CE

CARA A CARA B

Descripcion de la

Muestra muestra Concavo Convexo Céncavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 BC + 1.0% CE 2.00 0.00 0.00 2.00
M-2 BC + 1.0% CE 0.00 1.00 2.00 0.00
M-3 BC + 1.0% CE 2.00 0.00 1.00 0.00
M-4 BC + 1.0% CE 1.00 0.00 0.00 1.00
M-5 BC + 1.0% CE 0.00 2.00 2.00 0.00
Promedio (mm) 1.00 0.60 1.00 0.60
Concavidad promedio (mm) 1.00
Convexidad promedio (mm) 0.60
Alabeo promedio (mm) 0.80

La tabla muestra el examen de la deformacion de los bloques de concreto utilizando un
1,0% de ceniza de eucalipto, derivado del analisis de cinco muestras. Los resultados
indican una concavidad media de 1.00 mm y una convexidad media de 0.60 mm, lo que da

lugar a un alabeo medio de 0.80 mm.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

); TESIS UANCY \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

b) Alabeo del bloque de concreto + 3.5% CE
Tabla 33

Alabeo del bloque de concreto +3.5% CE

CARA A CARA B

Descripcion de la

Muestra Concavo Convexo Concavo Convexo

muestra
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 BC + 3.5% CE 1.00 0.00 2.00 0.00
M-2 BC + 3.5% CE 2.00 0.00 0.00 1.00
M-3 BC + 3.5% CE 0.00 1.00 1.00 0.00
M-4 BC + 3.5% CE 1.00 0.00 2.00 0.00
M-5 BC + 3.5% CE 0.00 1.00 0.00 1.00
Promedio (mm) 0.80 0.40 1.00 0.40
Concavidad promedio (mm) 0.90
Convexidad promedio (mm) 0.40
Alabeo promedio (mm) 0.65

La tabla muestra el examen de la deformacion de los bloques de concreto utilizando un
3.5% de ceniza de eucalipto, derivado del analisis de cinco muestras. Los resultados
indican una concavidad media de 0.90 mm y una convexidad media de 0.40 mm, lo que da
lugar a un alabeo medio de 0.65 mm.

c) Alabeo del bloque de concreto + 6.0% CE

Tabla 34
Alabeo del bloque de concreto +6.0% CE
CARA A CARA B
Muestra Descripcion de la - -
muestra Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 BC +6.0% CE 2.00 0.00 1.00 0.00
M-2 BC + 6.0% CE 0.00 1.00 0.00 1.00
M-3 BC +6.0% CE 1.00 0.00 2.00 0.00
M-4 BC + 6.0% CE 2.00 0.00 0.00 0.00
M-5 BC + 6.0% CE 1.00 1.00 2.00 0.00
Promedio (mm) 1.20 0.40 1.00 0.20
Concavidad promedio (mm) 1.10
Convexidad promedio (mm) 0.30
Alabeo promedio (mm) 0.70

La tabla muestra el examen de la deformacion de los bloques de concreto utilizando un
6.0% de ceniza de eucalipto, derivado del andlisis de cinco muestras. Los resultados
indican una concavidad media de 1.10 mm y una convexidad media de 0.30 mm, lo que da

lugar a un alabeo medio de 0.70 mm.
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4.1.3. Resultados sobre la incorporacién de ceniza de eucalipto sobre las
propiedades mecanicas de las unidades de albaiileria de concreto
4.1.3.1. Resistencia a compresion del bloque de concreto
Prueba a los 7 dias:
Tabla 35

Resistencia a compresion del BC a los 7 dias

muesira DSSCTCOn® gag  Areabiie  CargaEStderoprs
M-1 BC 7 35651.31 59.42
M-2 BC 7 38427.02 64.05
M-3 BC 7 600.00 37385.68 62.31
M-4 BC 7 36915.15 61.53
M-5 BC 7 38351.15 63.92

Promedio 62.24

La tabla exhibe los resultados sobre la resistencia a la compresion de los bloques de
concreto luego de 7 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 62.24 kg/cm2.
Figura 31

Rotura a compresion del BC — 7 dias
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En la imagen se muestra una ilustracion del comportamiento de la resistencia de los
bloques de concreto. Segun los datos, se puede observar que la resistencia es variable,

con un valor maximo de 64,05 kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Prueba a los 14 dias:

Tabla 36

Resistencia a compresion del BC a los 14 dias

Muestra Dopcrbeinde gag  Avabie  Cora st rope
M-1 BC 14 52682.91 87.80
M-2 BC 14 51486.42 85.81
M-3 BC 14 600.00 52475.58 87.46
M-4 BC 14 50719.64 84.53
M-5 BC 14 52035.28 86.73
Promedio 86.47

La tabla exhibe los resultados sobre la resistencia a la compresion de los bloques de
concreto luego de 14 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 86.47

kg/cm2.

Figura 32

Rotura a compresion del BC — 14 dias
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bloques de concreto. Segun los datos, se puede observar que la resistencia es variable,

con un valor maximo de 86.80 kg/cm2.
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Prueba a los 28 dias:

Tabla 37

Resistencia a compresion del BC a los 28 dias

muestra DeCTRCON e ggq  Areabiie  CagaEstde oprs
M-1 BC 28 62521.84 104.20
M-2 BC 28 63273.49 105.46
M-3 BC 28 600.00 62895.58 104.83
M-4 BC 28 63397.34 105.66
M-5 BC 28 64047.21 106.75

Promedio 105.38

La tabla exhibe los resultados sobre la resistencia a la compresion de los bloques de
concreto luego de 28 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 105.38

kg/cm2.

Figura 33

Rotura a compresion del BC — 28 dias
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En la imagen se muestra una ilustracion del comportamiento de la resistencia de los
bloques de concreto. Segun los datos, se puede observar que la resistencia es variable,

con un valor maximo de 106.75 kg/cm2.
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4.1.3.2. Resistencia a la compresion del BC + ceniza de eucalipto

a) Resistencia a compresion del BC + 1.0% CE alos 7, 14 y 28 dias
Prueba a los 7 dias:
Tabla 38

Resistencia a compresion del BC + 1.0% CE a 7 dias

Mucsira DSecTRCUn e gpq  Areabie  CargaEstdefops
M-1 BC + 1.0% CE 7 35961.31 59.94
M-2 BC + 1.0% CE 7 34947.02 58.25
M-3 BC + 1.0% CE 7 600.00 35681.68 59.47
M-4 BC + 1.0% CE 7 34795.15 57.99
M-5 BC + 1.0% CE 7 36605.15 61.01

Promedio 59.33

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adicién de 1.0%
de CE tras 7 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 59.33 kg/cm2.
Figura 34

Rotura a compresion del BC + 1.0% CE — 7 dias
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La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con
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1.0% de incorporacion de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor mas alto

al que se llegd con dicho agregado es de 59.94 kg/cm2.
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Prueba a los 14 dias:

Tabla 39

Resistencia a compresion del BCP + 1.0% CE a 14 dias

Mucsira DSecTRCUn e gpq  Areabie  CargaEstdefops
M-1 BC + 1.0% CE 14 48882.91 81.47
M-2 BC + 1.0% CE 14 50186.42 83.64
M-3 BC + 1.0% CE 14 600.00 50129.58 83.55
M-4 BC + 1.0% CE 14 48085.64 80.14
M-5 BC + 1.0% CE 14 49155.28 81.93
Promedio 82.15

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adicién de 1.0%

de CE tras 14 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 82.15 kg/cm2.

Figura 35

Rotura a compresion del BC + 1.0% CE — 14 dias
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La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con
1.0% de incorporacion de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor mas alto

al que se llegd con dicho agregado es de 83.64 kg/cm2.
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Prueba a los 28 dias:

Tabla 40

Resistencia a compresion del BC + 1.0% CE a 28 dias

muesira DSeCTRCOn e ggq  Areabie  CargaEStde ropre
M-1 BC + 1.0% CE 28 61379.84 102.30
M-2 BC + 1.0% CE 28 59873.49 99.79
M-3 BC + 1.0% CE 28 600.00 60495.58 100.83
M-4 BC + 1.0% CE 28 60747.34 101.25
M-5 BC + 1.0% CE 28 59581.29 99.30
Promedio 100.69

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adicién de 1.0%

de CE tras 28 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 100.69 kg/cm2.

Figura 36

Rotura a compresion del BC + 1.0% CE — 28 dias
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1.0% de incorporacion de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor mas alto

al que se llegd con dicho agregado es de 102.30 kg/cm2.
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b) Resistencia a compresion del BC + 3.5% CE a los 7, 14 y 28 dias

Prueba a los 7 dias:
Tabla 41

Resistencia a compresiéon del BC + 3.5% CE a 7 dias

Miesta DoReTCOn e pgpq  Areabita  Carge  Et do o
M-1 BC + 3.5% CE 7 32951.31 54.92
M-2 BC + 3.5% CE 7 33927.02 56.55
M-3 BC + 3.5% CE 7 600.00 34785.68 57.98
M-4 BC + 3.5% CE 7 32085.33 53.48
M-5 BC + 3.5% CE 7 33098.49 55.16
Promedio 55.62

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adicién de 3.5%
de CE tras 7 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 55.62 kg/cm2.
Figura 37

Rotura a compresion del BC + 3.5% CE — 7 dias
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3.5% de incorporacién de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor mas alto

al que se llegd con dicho agregado es de 57.98 kg/cm2.
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Prueba a los 14 dias:

Tabla 42

Resistencia a compresion del BC + 3.5% CE a 14 dias

Muestra DOperbende gag  Avabie  Coa st o
M-1 BC + 3.5% CE 14 46582.84 77.64
M-2 BC + 3.5% CE 14 46876.39 78.13
M-3 BC + 3.5% CE 14 600.00 47845.49 79.74
M-4 BC + 3.5% CE 14 46268.73 77.11
M-5 BC + 3.5% CE 14 47115.81 78.53
Promedio 78.23

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adiciéon de 3.5%

de CE tras 14 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 78.23 kg/cm2.

Figura 38

Rotura a compresion del BC + 3.56% CE — 14 dias
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La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con
3.5% de incorporacién de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor mas alto

al que se llegd con dicho agregado es de 79.74 kg/cm2.
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Prueba a los 28 dias:

Tabla 43

Resistencia a compresion del BC + 3.5% CE a 28 dias

Muostra DOperbende gag  Aeabie  Coa o Ests e
M-1 BC + 3.5% CE 28 58271.84 97.12
M-2 BC + 3.5% CE 28 56973.49 94.96
M-3 BC + 3.5% CE 28 600.00 56205.58 93.68
M-4 BC + 3.5% CE 28 57497.34 95.83
M-5 BC + 3.5% CE 28 58247.21 97.08
Promedio 95.73

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adiciéon de 3.5%

de CE tras 28 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 95.73 kg/cm?2.

Figura 39
Rotura a compresion del BC + 3.56% CE — 28 dias
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3.5% de incorporacién de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor mas alto

al que se llegd con dicho agregado es de 97.12 kg/cm2.
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c) Resistencia a compresion del BC + 6.0% CE a los 7, 14 y 28 dias

Prueba a los 7 dias:
Tabla 44

Resistencia a compresiéon del BC + 6.0% CE a 7 dias

Muesta DSpErbene  pgq  Abiie oo Estde o
M-1 BC + 6.0% CE 7 30981.39 51.64
M-2 BC + 6.0% CE 7 28871.22 48.12
M-3 BC + 6.0% CE 7 600.00 29887.64 49.81
M-4 BC + 6.0% CE 7 31182.35 51.97
M-5 BC + 6.0% CE 7 30298.43 50.50
Promedio 50.41

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adicién de 6.0%

de CE tras 7 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 50.41 kg/cm2.

Figura 40
Rotura a compresion del BC + 6.0% CE — 7 dias

Readsiende el BC + 6/0% CE - 7 cfes
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6.0% de incorporacion de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor mas alto

al que se llegd con dicho agregado es de 51.97 kg/cm2.
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Prueba a los 14 dias:

Tabla 45

Resistencia a compresion del BC + 6.0% CE a 14 dias

Muestra Dopcrbeinde gag  Avabie  Cora st rope
M-1 BC + 6.0% CE 14 45072.84 75.12
M-2 BC + 6.0% CE 14 42586.79 70.98
M-3 BC + 6.0% CE 14 600.00 43485.49 72.48
M-4 BC + 6.0% CE 14 42798.73 71.33
M-5 BC + 6.0% CE 14 45493.81 75.82

Promedio 73.15

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adiciéon de 6.0%

de CE tras 14 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 73.15 kg/cm?2.

Figura 41

Rotura a compresion del BC + 6.0% CE — 14 dias
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La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con
6.0% de incorporacion de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor mas alto

al que se llegd con dicho agregado es de 75.82 kg/cm2.
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Prueba a los 28 dias:

Tabla 46

Resistencia a compresion del BC + 6.0% CE a 28 dias

wuesira DO 0® gag  Areabue CargaEtde o
M-1 BC + 6.0% CE 28 52271.84 87.12
M-2 BC + 6.0% CE 28 54713.49 91.19
M-3 BC + 6.0% CE 28 600.00 52295.58 87.16
M-4 BC + 6.0% CE 28 54017.34 90.03
M-5 BC + 6.0% CE 28 52847.21 88.08

Promedio 88.72

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adiciéon de 6.0%

de CE tras 28 dias, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 88.72 kg/cm?2.

Figura 42

Rotura a compresion del BC + 6.0% CE — 28 dias

Resisande cel BC + 60% & - 28 cfes
92
91 E
M 9% ;
S
] 8o
o 88.08
5 88
2 @ @E
4 7 N Ay
86
g5 N = = = m—
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con
6.0% de incorporacion de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor mas alto

al que se llegd con dicho agregado es de 91.19 kg/cm2.
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4.1.4. Comparativo de resultados obtenidos en los ensayos realizados con la

adicion de ceniza de eucalipto

a) Comparativo de la absorcion

Tabla 47

Comparativo de la absorcion del bloque de concreto.

Comparativo de las absorciones del BC

Muestras Absorciones alcanzadas
BC 4.46 %
BC + 1.0% CE 413 %
BC + 3.5% CE 3.87 %
BC + 6.0% CE 3.52 %

Nota. Resultados alcanzados en la evaluacién del bloque de concreto

Figura 43

Comportamiento de la absorcion del BC.
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La imagen ilustra una comparacién de los hallazgos sobre la capacidad de absorcién del
BC en diferentes situaciones. Los estudios indican que la inclusién de ceniza de eucalipto

reduce significativamente la capacidad de absorcion del material.
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b) Comparativo de la succién del bloque de concreto

Tabla 48

Comparativo de la succién del BC

Comparativo de la succién del BC

Muestras Succiones alcanzadas
BC 13.46 Gr/min
BC + 1.0% CE 12.89 Gr/min
BC + 3.5% CE 12.33 Gr/min
BC +6.0% CE 11.54 Gr/min

Nota. Resultados alcanzados en la evaluacién del bloque de concreto

Figura 44

Comportamiento de la succién del BC
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La imagen presenta una comparacion de la capacidad de succién del bloque de concreto
en diversas situaciones. En concreto, demuestra que la inclusién de ceniza de eucalipto
provoca una disminucion sustancial de esta capacidad, que alcanza su punto mas bajo con

la inserciéon de un 6.0% de CE.
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c¢) Comparativo de la variacion dimensional

Tabla 49

Comparativo de la variacion del bloque de concreto

Variacion dimensional del bloque de concreto

Muestra {‘E::Irt“':i A['::f:'}ﬂ L;:E]D
BC 0.12 -0.02 0.03
BC + 1.0% CE 0.04 -0.05 0.02
BC + 3.5% CE 0.03 -0.06 -0.03
BC + 6.0% CE -0.03 0.08 0.02

Nota. Resultados alcanzados en la evaluacién del bloque de concreto

Figura 45

Comportamiento de la variacién del BC
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La imagen ilustra una comparacion de los hallazgos sobre la variacion dimensional del BC
en diferentes situaciones. Los estudios indican que la inclusion de ceniza de eucalipto varia

minimamente en la elaboracién del bloque de concreto.
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d) Comparativo del alabeo del bloque de concreto

Tabla 50

Comparativo del alabeo del BC

Comparativo del alabeo del BC

Muestra Alabeo
BC 0.75 mm

BC + 1.0% CE 0.80 mm
BC + 3.5% CE 0.65 mm
BC +6.0% CE 0.70 mm

Nota. Resultados alcanzados en la evaluacién del bloque de concreto

Figura 46

Comportamiento del alabeo del BC
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La imagen presenta una comparacion del alabeo del bloque de concreto en diversas
situaciones. En concreto, demuestra que la inclusidon de ceniza de eucalipto provoca una

variaciéon minima en el alabeo del bloque de concreto.
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e) Comparativo de la resistencia a la compresion del BC

Tabla 51

Comparativo de la resistencia a la compresion del BC

Comparativo de la resistencia a la compresion

Muestra T dias 14 dias 28 dias
BC 62.24 86.47 105.38

BC + 1.0% CE 59.33 82.15 100.69
BC + 3.5% CE 55.62 78.23 95.73
BC +6.0% CE 50.41 73.15 88.72

Nota. Resultados alcanzados en la evaluacién del bloque de concreto

Figura 47

Comportamiento de la resistencia a la compresion del BC
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La imagen ilustra los hallazgos de la evaluacion de la resistencia a la compresién del
bloque de concreto tras 28 dias de curado. Los datos indican que la incorporacion de
ceniza de eucalipto da lugar a una reduccién sustancial de la resistencia, lo que demuestra
su inadecuacién como aditivo para mejorar las caracteristicas mecanicas del bloque de

concreto.
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4.2. Discusion de Resultados

El analisis de los resultados se basa en las investigaciones mencionadas en el
capitulo Il, lo que permiten realizar una comparacioén exhaustiva entre los datos recopilados
por esos autores y las conclusiones derivadas de este estudio. Esta comparacién identifica
tanto los paralelismos como las disparidades entre la investigacion previa y los resultados
actuales, lo que permite una investigacion mas exhaustiva de las posibles razones y

variables que afectan a estas variaciones.

En estudios previos, distintos investigadores han explorado el uso de cenizas de
eucalipto como aditivo en unidades de albanileria. Por ejemplo, Lope (2021) evalud el
efecto de incorporar cenizas de eucalipto en proporciones de 4%, 8%, 12% y 16%,
enfocandose en como estas afectaban las propiedades de dichas unidades. De manera
similar, Mejia (2022) centré su investigaciéon en el analisis de mezclas que contenian
cenizas de eucalipto en proporciones de 3%, 5% y 10%, con el objetivo de identificar
cambios en el comportamiento estructural de las unidades de albafiileria de concreto. En
contraste con estas investigaciones, el presente estudio empled ceniza de eucalipto
obtenida directamente de la quema controlada de troncos, lo que permitié un analisis mas
especifico de su efecto sobre las caracteristicas fisico-mecanicas del material. Se trabajo
con proporciones menores (1.0%, 3.5% y 6.0%) para observar si incluso cantidades
reducidas podrian alterar significativamente las propiedades del producto final. Los
resultados obtenidos demostraron que la incorporacion de estas cenizas no sélo no mejora
el desempefio fisico-mecanico, sino que tiende a deteriorarlo, sugiriendo que su uso podria

ser contraproducente en aplicaciones estructurales de albadileria.

Diversas investigaciones han resaltado la importancia de la resistencia como un
indicador clave para evaluar el comportamiento mecanico del concreto. Lope (2021)
subraya que esta prueba permite determinar el valor promedio de la resistencia del
concreto, dado que es una de las principales propiedades mecanicas utilizadas para definir

su calidad estructural. En ese contexto, Challco (2021), en su tesis de pregrado, analizo6 el
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efecto de reemplazar parcialmente el cemento por cenizas de eucalipto. Su estudio
evidencié que una incorporacion del 15% podria mejorar significativamente la resistencia,
especialmente en mezclas con un valor de fc = 210 kg/cm?, donde incluso pequefas
dosificaciones de ceniza (0.2%, 1.2% y 1.5%) presentaron mejoras a los 7, 14 y 28 dias de
curado. Por otro lado, el analisis quimico de las cenizas de eucalipto reveld un pH alcalino
de 12.8, en comparacion con el pH del cemento, que fue de 11.39. Este contraste sugiere
que, al combinarse en proporciones adecuadas (como el 15%), se puede lograr una
reaccion quimica favorable, alcanzando un pH de hasta 12.51, lo cual favorece el
desarrollo de productos cementantes adicionales y una mejora en la resistencia mecanica
del concreto. Este comportamiento se relaciona con la activacion alcalina de materiales
ricos en silice y alumina, que, bajo condiciones de curado controladas, pueden generar

compuestos con buen desempefio estructural.

En contraposicion a los resultados anteriores, la presente investigacion concluye
que, al emplear cenizas de eucalipto provenientes de la combustidn de troncos, y utilizarlas
en proporciones de 1.0%, 3.5% y 6.0%, no se obtienen los beneficios esperados. Por el
contrario, se evidencido una disminucion progresiva en la resistencia del concreto, con
reducciones aproximadas del 5%, 9% y 16% en el valor de f'c (100 kg/cm?) respecto al
concreto patron. Estos hallazgos indican que el efecto de la ceniza de eucalipto puede
variar significativamente segun su origen, proceso de obtencién y concentracion empleada

en la mezcla.
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CONCLUSIONES

General, la incorporacion de ceniza de eucalipto en la fabricacién de bloques de concreto
influye significativamente en sus propiedades fisicas y mecanicas. Se comprobd que, si
bien la ceniza de eucalipto contribuye a reducir la absorcién de agua y la succion capilar,
ademas de mejorar la uniformidad dimensional de los bloques, su presencia también
genera una disminucién progresiva en la resistencia a la compresién conforme aumenta
su contenido. Por tanto, su aplicacion debe evaluarse cuidadosamente en funcion del
equilibrio entre durabilidad, trabajabilidad y resistencia estructural, respetando las

proporciones 6ptimas en la dosificacion de materiales

Primero, la proporcion para la elaboracion de bloques de concreto, con agregados
procedentes de la cantera Huancané, se ha determinado en 1.00 de cemento, 4.04 de
agregado fino, 2.32 de agregado grueso y 0.73 de agua. Esta dosificacién garantiza una
adecuada trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto, asegurando su

cumplimiento con las normativas establecidas por el ACI.

Segundo, el empleo de ceniza de eucalipto sobre las propiedades fisicas de las unidades
de albaiiileria de concreto, se obtuvieron valores con respecto a la absorcidn promedio del
bloque estandar fue de 4.46%, reduciéndose a 4.13% (1.0%), 3.87% (3.5%) y 3.52%
(6.0%), lo que indica una menor absorcion de agua en porcentajes bajos, pero mayor
porosidad en la adicion mas alta. En cuanto a la succion, el valor inicial de 13.46 gr/min
disminuyd a 12.89 gr/min (1.0%), 12.33 gr/min (3.5%) y 11.54 gr/min (6.0%), mostrando
una reduccion progresiva. En términos de variacion dimensional, los bloques estandar
presentaron variaciones de 0.12% en altura, -0.02% en ancho y 0.03% en largo, mientras
que con ceniza de eucalipto se observaron menores fluctuaciones en altura y ancho (-
0.03% y 0.08% frente a 0.02%), lo que indica mayor uniformidad. Finalmente, el alabeo del

bloque estandar fue de 0.75 mm, aumentando a 0.80 mm (1.0%), reduciéndose a 0.65 mm
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(3.5%) y a 0.70 mm (6.0%), evidenciando que la adicién de ceniza afecta la estabilidad

dimensional de las unidades de albaiileria de concreto.

Tercero, la incorporacion de ceniza de eucalipto en las propiedades mecanicas de las
unidades de albanileria de concreto, en la resistencia a la compresioén tras los 28 dias de
curado el bloque de concreto patrén alcanzo un promedio de 105.38 kg/cm2. Los bloques
con la adicién de ceniza de eucalipto provocaron una pérdida notable en la resistencia,
alcanzando valores de 100.69 kg/cm2 con 1.0%, 95.73 kg/cm2 con 3.5% y 88.72 kg/cm2

con 6.0%. Esto indica que a mayor contenido de ceniza, mayor es la pérdida de resistencia.
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RECOMENDACIONES

General, se recomienda que futuras lineas de investigacién orientadas al uso de ceniza
de eucalipto en bloques de concreto profundicen en la optimizacion de su dosificacion, con
el fin de maximizar sus beneficios sin comprometer significativamente la resistencia

mecanica del material.

Primero, Se recomienda llevar a cabo ensayos con agregados provenientes de diversas
canteras de la zona, con el objetivo de analizar y comparar sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Segundo, Si bien la adicion de ceniza de eucalipto en unidades de albanileria de concreto
puede mejorar la uniformidad dimensional y reducir la succién de agua, su efecto en la
absorcion y el alabeo debe ser considerado con cautela. Se recomienda realizar pruebas
adicionales para determinar el porcentaje 6ptimo de ceniza de eucalipto que permita
minimizar la pérdida de resistencia y estabilidad, garantizando un equilibrio entre

trabajabilidad, durabilidad y desempefio estructural.

Tercero, Se recomienda seguir investigando sobre la adicion de ceniza de eucalipto en los
bloques de concreto, ya que afecta negativamente a la resistencia a la compresion. Lo que
sugiere que su uso debe ser evaluado cuidadosamente en funciéon de los requisitos

estructurales del concreto.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

TiTULO DE LA TESIS: INFLUENCIADE LA INCDRPDRACIQN DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicion

Problema General: Objetive General: Hipétesis General:

iCual es la influencia de la | Analizar el efecto de la incorporacién | El efecto de la incorporacién de ceniza de
incorporacibn  de ceniza de|de ceniza de eucalipto en | eucalipto en proporciones variables sera

eucalipto en proparciones | proporciones variables sobre las | positiva sobre las propiedades de unidades
controladas sobre las propiedades | propiedades de unidades de | de albafiileria de concreto en la provincia de
de unidades de albafiileria de | albafileria de concreto en la provincia | Huancané 2024. Variable Independiente
concreto en la  provincia de | de Huancane 2024. Fichas de control
Huancané 20247 CENIZA DE EUCALIPTO de calidad de

. . . s . laboratorio

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas Indicadores:
Proporciones de CE en
iCuales son las proporciones de | Establecer las proporciones de | Las proporciones de material para unidades 1.0%, 3.5%, 6.0%
material para unidades  de | material para unidades de albafileria | de albafilleria de concreto tradicional vy
albafileria de concreto tradicional y | de concreto tradicional y blogues de | blogues de concreto con adicion de ceniza
blogues de concreto con adicidn de | concreto con adicidn de ceniza de | de eucalipto en la provincia de Huancané
ceniza de eucalipto en la provincia | eucalipto en la provincia de Huancané | 2024, estara definida segun los lineamientos
de Huancané 20247 2024 del ACL
Variable Dependiente

&iCual es el efecto del empleo de | Determinar el efecto del empleo de | El efecto del empleo de ceniza de eucalipto Equipos y
ceniza de eucalipto en proporciones | ceniza de eucalipto en proporciones | en proporciones variables incrementara las PROPIEDADES DE LAS herramientas de
variables sobre las propiedades | variables sobre las propiedades | propiedades fisicas de unidades de | UNIDADES DE ALBANILERIA laboratorio.
fisicas de unidades de albaifiileria de | fisicas de unidades de albafiileria de | albafiileria de concreto en la provincia de DE CONCRETO
concreto  en la provincia de | concreto en la provincia de Huancané | Huancané 2024
Huancané 20247 2024 Dimensiones:

Propiedades fisicas
Propiedades mecadnicas
iCual es la incidencia de la| Determinar la incidencia de la | La incidencia de la incorporacion de ceniza
incorporacion  de  ceniza  de | incorporacion de ceniza de eucalipto | de eucalipto en proporciones variables
eucalipto en proporciones variables | en proporciones vanables sobre las | generara pérdidas en las propiedades
sobre las propiedades mecanicas | propiedades mecanicas de unidades | mecanicas de unidades de albafileria de
de unidades de albafiileria de | de albafileria de concreto en la | concreto en la provincia de Huancané 2024.
concreto  en la provincia de | provincia de Huancane 2024.
Huancané 20247
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Anexo 02. Panel fotografico.

Fotografia N° 01: Cuarteo de muestra
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Fotografia N° 03: Pesado de la muestra

Fotografia N° 04: Secado de la muestra en el horno
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Fotografia N° 05: Curado del bloque de concreto
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Fotografia N° 14: Apunte de las medidas tomadas
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FACULTAD DE INGENIERIAS LKA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETOY ASFALTOS

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOSRE LAS
PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE  : Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA

CANTERA + HUANCANE - AGREGADO GRUESO

 HUANCANF - AGREGADO FING
LUGAR . LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
FECHA : 14 DE ENERO DEL 2025

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Ret.
Malia R::::?do 2 et;/:ﬂdo Acﬁn:la do P;bsa Peso Especifico y Absorcion Método dal Picnometro
38 0 000 0.00 100.00 A -Peeoc de muestra secada al homo 483.05
° 8  -Peso de muestra saturaca seca (SSS) 500.00
7 ki L L
4 a3 s T4 i We  -Peso del picnometro con agua 1306.26
N°8 98.52 18.70 26.93 72.07 W  -Peso del Pic, + muestra + agua 1622.54
A Q
N* 18 99.81 18.96 46.89 53.11 PESO EEPECiFlCO
N"30 96.08 18,22 66.11 33.89 WeeB = 1806 WesBW = 177
3 ) | 7
N* 50 89.11 17.82 8383 16.07 Pe = 5 s 283 griem3
N*100 | 39.67 7.93 91.86 8.14 Wer B-W
N" 200 36.05 721 29.07 0.93 ABSORCION
FONDO 463 0.93 100.00 0.00 g= 500.00 BA= 16.95
SO L 2 | TR0 Abs = _(BAIX100 = 351 %
Observacionas sobre g Anélisis Granulométrico A
Mf=MODULO DE FINEZA 3.23

AGREGADO GRUESO

Malia Peso % % Ret. % e s S
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnomatro
" s
z 0 0.00 0.00 190 A -Peso de muestra secada al homo 782.32
e B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
Bk 2 i 939 e Wc -Peso del picndmetro con agua 1308.26
1" 68.05 184 230 a7.70 W  -Pasodal Pic. + muestra + agua 1788.43
a* 1586 v
314 46764 13.36 566 84.34 PESO ESPECIFICO
12" 1048.15 2995 4560 54.40 WeeB = 2106 WetBW = 307
a8 583.00 16,24 82.55 3745 Po = 8 > 261 griema
N° 4 0.00 0.00 62.55 37.45 WerBEW
N°8 1302.58 37.22 20,76 D24 ABSORCION
FONDO 8.25 0.24 100.00 0.00 8= 800.00 BA= 1768
SUMA 3500,00 100.00 Abs = (B-A) X100 = 2.26 %
Observacionas sobra al Anélisis Granulomatico “

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABCRATORIO POR EL SCLICITANTE,
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UNIVERSIDAD ANDINATNESTOR CACERES VELASQUEZ"
EACULTAD DE INGENIERIAS Y OENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO'Y ASFALTOS-

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADQ

NORMA: ASTM C 33
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETD EN.LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024
SOUCITANTE - Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA
CANTERA : HUANCANE - AGREGADO GRUESO
{HUANCANE - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
FECHA ;14 DE ENERO-DEL 2025
TAMICES ABERTURA m»:so " RETENIDO *.',unc'.vmo % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA -
o nedleshs 76.200
o2y L 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial =+ 3500, - gr.
ik 2" [ 30600 0.00 0.00 0.00 100.00
1 38.100 __0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal = 3/4
1" 75.400 68.05 1.94 1.94 95,06 100 %
467.64 1336 15.31 54.69 90 - 100 %
1048.15 2995 45.25 54.75 OBSERVACIONES:
593.00 16.94 62.20 37.50 20-55 %
G 130258 3722 99.41 0359 0-10%
8.25 0.24 G5 6 04
3500.00 100.00
Uo PERDIDA 0.24
( N
CURVA GRANULOMETRICA
AT 2 12 1t e 2w M N2 g 10 18 20 30 40 S60 80100 200
100 RO o—Q— >0 1T T T
| NEIER I T T 4
« 3] ' T v T 1 | t H rarIvey
FiS {13 ! [ e CUSIWA GRANULDIE TIO CA
an ) 4 —
] » ' ‘ | | ———n VTS RAVOR
8 it ] NN e
o il | | . {14 ‘ [ i
T tetadt TR I RIE N T T | i
w F 4 thill | L] {47 i
§ gl CHIE N T aqtsiced i
| i [} % thel !
a9 i l T it T 1 T ‘ i :
w Hi =| ) L | { \ ' !
= 30 r 4 L ¥ H el ! i S £
o i ; PN I REE: Heicb 4t
£20 M= 3 Dbt . ; - - 2
! ! N “ ji Fall { : i {
40 : T ——— : - - i
{ fi i RN s i i } i f
o LEAHEIE S5 . 8 ! L J
SIS BORBLUR 3 A = : 5 p=
E 535 5 8 2.7 - B ; y £
TAMANO DEL GRANO EN'mm
{escala logaritmica) 14
R =7
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FACULTAD DE INGENIERTASY CJENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASEALTOS

”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM €33

PROYECTO ~ +INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DF CENIZA DE EUCAURTO EN'PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERTA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024
SOLICITANTE  : Bach: LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA '
CANTERA - HUANCANE - AGREGADO GRUESO
: HUANCANE - AGREGADO FINO

LUGAR ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS:CONCRETO Y ASFALTO = UANCY
FECHA : 14 OE ENERC DEL 2025
f E RTURA o “%RET, % QU S : g T
e e - S, ol i DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA :
T am (S —0.00- 0.00 0.00 "~ 100,00 1007
T HA #.350 0.00 0.00 0.00 100,00 Peso Inicial = 500 g
P Nog - 1.760 36.13 75 7.23 92.77 95-100 % 7
IV NeR Tt <2380 98,52 19.70 26.93 73.07 80-100% [Médulo de Fineza = 323
o New — | 2000 i | OT | b U
Nel6 | Ti% 9981 1956 1655 5311 50 -85 %
T NG20 0840 ) i -
NGa0 0590 9608 | 1922 6511 3359 25-60%
" Noil 0.420 ] ] %) bl (OBSERVACIONES:
“Nos0 0.300 89.11 1782 £303 16.07 10-30"%
404 \ot;(,‘ 0,250 i | S =
Nos0 - | 0180 )
Nel0d - 0129 39.67 793 | 918 8.14 2-10%
No200 0 074 35 (05 % ﬁ‘p’f (.93
BE 463 (.93 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
T PERDIDA 033
= N
CURVA GRANULOMETRICA
JAT T VT Lol " | v w U ) g 0 w2 30 40 8080 80300 200
160 T -0 H—?W'cﬂ @ = > ‘— o> Y -
1 ]L ii | | ' \\ | Ty el | it H
%0 13 $ 11§ ‘I . ‘\ 1 ~ 1 EFE e 1 [ T TH i =5
4l i 111 N 0\ 1t 1 e CURYA GRANULOMETWEA |
80 b=t T | B - ~ —— e LWTE NATUR TR
FHA = { i | § |
o s Nl b= 4 { P { \ | ‘K e UMTR VENOR y B
RN o1 1 o e T T TR TT | < HHEEP Lo
O g el d 2 LU 3 LN (MY JHEEL |
> T = EEIIEIE x v 1 ’
w 4 = 9 il (| '\L l 158 of
< 50 - e LAl X 8 Fi—
%2 & A ' \\Q | N HHE 0§
<~ —o0.H -1 { i N, Wil i i = :
a iy | ) I H 1 ,\. TEFEL B | R |
w ¢4 i g1 R ’ {TEiS o U e | ofat: | |
8 ® f 3 $ 13 3 | 7\" ™ N . 3 } o w5 | |
i ] 14l l S I 958 0 | |
22 s : ; “H ¢ =7 =+ —1 ;
& ] . R g it PN ™ [
Y : jl! it | 3 } 41 =) n B = P ~ i M !
2 { HeErtd vikg H5 = e B o | s DS Y |8
3; A | i :vi':l!: i PN R b Ny | N
8 zae ¥ CuELgE e B = CE o e e S 1 et Bt g
gﬁigs 3 @ ._.i . - — - b bt g - s ¥ a =
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala Jogaritmica)
- J
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“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINATRESTOR CACERES VELASCQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PLRAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO.EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANIERIA'DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DEHUANCANE 2024
SOLICITANTE : Bach, LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA
CANTERA = ! HUANCANE - AGREGADO GRUESO
 HUANCANE-AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
FECHA : 14 DE ENERO DEL 2025

MUESTRA : AGREGADO FINO

N’ DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 305.41
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 29368
PESO DEL TARRO (gr.) 52.35
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) I 253.08
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 241.33
PESO DEL AGUA (gr.) 173
% HUMEDAD 4.86

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 440,57
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.). - - 428.01
PESO DEL TARRO (ar) - . . : 5o
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (ar) -~ - - - -388.22
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 375.66
PESO DEL AGUA (grd. - . - 12,56

% HUMEDAD . , 3.34
OBSERVACIONES:

*LASMUESTRAS FUERON PUESTAS: EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA TNESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACUCTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP400.017-ASTM €=29 AASHTO T - 19

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONESTCONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANICERTA'DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE :Bach. LEYDINOELIACANAZA MAYTA

CANTERA  :HUANCANE - AGREGADO GRUESO
“HUANCANE < AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
FECHA : 14 DE ENERODEL 2025
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESC-DELMOLDE 5920 gr 5920 gr 5920.gr
VOLUMENDEL MOLDE 2128 cm3 2128 cm3 2128 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESODEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9294 .00 gr 9306.00 gr 9272.00 gr
PESODE LA MUESTRA SUELTA 3374.00 gr 3386.00 gr 3352.00 gr|
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.586 gricm3 1.591 gricm3 1.575 gricm3

PROMEDIO 1.584 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLOE 5920 ar 5920 gr, 5920.9r,
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 cm3 2128 cm3 2128 cm3
N® DE CAPAS 3 3 3
N D SOLPES POR CAPA 25 25 25
PESODELMOLDE < MUESTRA COMPACTADA 9551.00 gr 2589,00 gr 9523.00 gr
PESGC DE LA MUESTRA COMPACTADA 3631.00 gr 3669.00 gr 3603.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.708 griem3 1.724 gricm3 1.693 gricm3

PROMEDIO 1,708 gricm3
'OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

et /
A FOE ‘/ \
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“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQLEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCLIELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY - ASEALTOS. -

PESOS UNITARIOS

--NTP.400.017- ASTM.C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DF EUCALIPTD EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024
'SOLICITANTE : Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA
CANTERA  : HUANCANE -~AGREGADO GRUESO
< HUANCANE = AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO - UANCV
FECHA + 14 DE ENERO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DELMOLDE 7105 gr 7105 gr 7105.gr
VOLUSIEN DEL MOLDE 3241 em3 3241 cm3 3241 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE » MUESTRA SUELTA 11828.00 gr 11849.00 gr 14865.00.gr
PESO DE LAMUESTRA SUELTA 4723.00 gr 474400 gr 4760:00:gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.457 griem3 1.464 gricm3 1.469 griem3
PROMEDIO 1.463 gricm3 -

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7105 gr 7105 gr T7105@r
VOLUMEN DEL MOLDE 3241 cm3 3241 cm3 3241 cm3
N* DE CAPAS 3 3 3
N* OE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12157.00 gr 12198.00 gr 12275.00gr
PESO DE LAMUESTRACOMPACTADA 5052.00 gr 5093.00 gr 5170:00-gr
DENSIDAD MAXINMA DE LA MUESTRA SECA 1.559 gricm3 1.571 gricm3 1.585 gricm3
PROMEDIO 1.575 griem3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LASORATORIO POR EL SOLICTTANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACIOM®

1ABORATORID D8 MECANICADE SUELOS, CGNCR[TC YASFALTOS

lssﬂo DE MEZQLA F'c=100Kg ./cm.?

PROYECTO | INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EDCALIPTO-EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE EAS PROPIEDADES

DE UNIDADES DEALBANIEERIA DE CONCRETO EN | A PROVINCIADE HUANCANE 2024
SOLICITANTE ' Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA

4 ,@I ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERWA CIVIL

CANTERA : HUANCANE - AGREGADO GRUESO

- HUANCANE = AGREGADO FING
UBICACION LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS CONCRETO'Y ASFALTO « UANGV
FECHA -“14 DEENERO DFL 2025

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211:1.74

ACI211.14.81
- El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 100 Kg./cm.* a los 28 dias
entonces-a resistencia promedio Flor= 184 Kg.Jem.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 1" a 2" (25.4 mm. A 50.8 mm.).
SE UTILIZARA'EL.CEMENTO RUM! TIPO IP

Dado el uso del agregada grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfacloria

y economicamente disponible, el cual cumple con lzs especificaciones. Cuya graduacién para

el diametro maximo nominal es de: 3/8" (9.53mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P e de Solicos

PeSSS 2.61 2.83
P.eBulk

P4, Varillado 1575 1708
P.U. Suello 1463 1584
% de Absorcion 2.26 3.51
% de Humedad Natural 334 4.86
Modulo de Fineza - 323

Los céleulos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1.F1 asentamiento. dado es de 1" a 2" (254 mm_A 50.8 mm.).
2. Se-usaré el agragado disponible en Ja localidad, e! cual posee undiametro nominal: 3/8" (8:53mm) -
3. Puesto que no se ulilizerd incorporador-de aira, nero la estructura eslard expuesta 2 -
intemperismo.severo, la cantidad g.proxmada da agua de mezclado que se emplears para
producirel asentamiento indicado sera.d 207 - LYm3

4 Coimo el contrefo estarsd sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
alrapado de. 3.0 % :

5. Como sé prevee que sl concrelo no sera atacado par sulfates, entonces las relacion
agualcemento (alc) sera-de: 0.73

6. De acuardo a Iz informacion obtenida en los items 3 y 4.el requerimiento de cemanto sera de:

{ 207 LWm3 JI{ 073 j= 282 Kg/m3"

OFICINA DE INVESTIGACION
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grueso vanlladoscompactado de 1572 Kg ¥ Un agregado. grueso con iamano me
38" {@s3mm)- - Serécomienda elusode 01417 ‘'m3de agregado grueso porm3 de concneto
Por tanto el pesc seco del agregado grueso sera de: -

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

{ 0417 " ){ 1575 )= B57 Kglm3

8. Una vez determinadas-las cantidades de agua, cemento yagregado grusso, los matariales
resultantes para-completarun m3-de-concreto consistiran en arena y aire atrapado. Lacanfidad de -
arena requeridase puade deterrminar en base al valamen absojuto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso. ya determinagas y considerando el
contenido aproximado de gire atrapado, se puede calcular sl contenido’de arena como sigua:

Volimen absoiuto de agua’ S [-207_)7( 1000 ) = = - §.207
Voltumen absoluto-de cemento = (-283-)/(285* 1000 . j= 0.08¢8
Voldmen absoluto:de agregado grueso = {0657.)/( 253 ~ 1000 )=10.260
Volamen de aire strapado ={ 30 )/( 100) =" 0.030
Vollimen sub tolal - 0.596
Voliamen absoluto de arana

Portanto &l peso requerido de arena saca sera de: =( 1.000 0586 ) 0.404 'm3

(D404 )*( 283 )* 1000 = 1144 Kg/m3

9, De acuerds a tas pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corrégidas los'pesos de los agregados:

1.0334345 )=
10486 )=

879 Kg.
1199 Kg.

Agregado grueso himedo (

657 )°*(
Agregado Fino himedo  ( (

1144 )°

10, - El'agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y dabe excluirse y ajustarse por
adicidon de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es.

207 - 657 "( 334 - 226 ) - 1144 ( 486 - 351 ) = 184
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION-EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Camento 283 1.00 283 1.00
Agua 207 0.732 184 0.65
Agreg. Grueso - 657 232 679 - 240
Agraq. Fino 1144 4.04 1199 424
Alire 30 % 30 %
6,65 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemanto 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 480.21 Kg,
Agregado grueso-hlimedo 102:02 Kg.
Agua efectiva 2T 72°Kg.
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Para Mezcladorade 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondec

«  -4.02 p3 deArena 4.0 -p3-de Arena

. T2.46  p3 dePiedra Chancada" 2.5 p3™ de Piedra Chancada
- 28 Lt deAgus- 28 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de'los agregados, 52 recomienda-que la dosificacion tanto de la arena
coma de {a grava se realice ed forma separada, tal como se indica en el iterm DOSIFICACION POR TANDAS:

* Se debera de hacer las.correcciones del W% del AF. .y AG.

OBSERVACIONES:

*{ AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNVERSIDAD ARDIRA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUS LA PROTESIONAL DEINGENIERIN CVL
LABORATORIO-BE MECANCA DESUELUS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCATPTG-EN PROPOACIONES CONTROLADAS SOBRE

PROYECTQ LAS PROPIEDADES DE UNIDADES Df ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA OE HUANCANE 2024
SOLICITANTE - Bach. LEYDI NOFLIA CANAZA MAYTA
MUESTRA - UNIDADES DE ALRARILERIA DE CONCRETO
LUGAR  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCY.
FECHA : 11-DE WARZO DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO
SIMBOLO M- 01 M- 02 M - 03 4 - 04 M- 05}
A= 18.08 18.21 18.19 18.34 18,26
B= 18.86 19.02 19.03 19.15 19.08

PESO DEL | PESO DEL
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA | BLOQUE BLCQUE % ABSORCION
SECO SATURADO

UNIDADES DE ALBANILERIA DE

1 CONCRETO M-1 18.08 18.86 4,31
g ;‘NIOADESC ﬂ;ﬁ,ﬁi_‘?’é"'a"“‘ DE M-2 18.21 18.02 4,45
S UN|DAD&2§2§B§Q'ER‘A DE M-3 1818 18.03 462
. UNIDwEigig;BE??)LERIA OE M-4 18.34 1916 4.42
< uwnows&zg:g;g?gmﬁ ADE M-5 18.28 19.08 449

446

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL.22 % DE ABSORCION
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNAERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQLEZ"
- FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIERCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVRL
LABORATORIC DE MECANICATE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO SINFLUENGIA DE LA INCORPORACIGN DE CENIZA DE EUCAUPTO EN PROPCRCIONES CONTROLADAS SOSRE
LAS PROFIEDADES DE UNIDADES OF ALBARILER(A DE CONGRETO £N LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024
SOLICITANTE ¢ Bach. LEYOT NCEUA CANAZA MAYTA
MUESTRA +UNIDADES DE ALBARILER(A OF CONCRETO + 1.0% CENIZA DF EUCALIPTOD
LUGAR S (ABORATORIO DE MECANICA TDESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV
FECHA 111 DE MARZD DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO
SIMBOLO M-01 M-.02 M-03 M-04 M - 05
A= 18.32 18.27 18.19 18.37 18:22
B= 19.02 18.08 18.94 19.16 18:.94

PESO DE PESO DE -
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA ADOBE ADDBE % ABSORCION
SECO SATURADO

UNIDADES DE ALBANILERIA DE
1 CONCRETD + 1.0% DE VIRUTAS OE M-1 18.32 19.02 3.82
EUCALIPTO
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
2 CONCRETO + 1.0% DE VIRUTAS DE M-2 18.27 19.08 443
EUCALIPTO
UNIDADES DE ALEANILER|A DE
3 CONCRETO + 1.0% DE VIRUTAS DE M-3 18.19 18.84 412
EUCALIPTO
UNIDADES DE ALEARILERIA DE
4 CONCRETO + 1.0% DE VIRUTAS DE M-4 18.37 1216 430
EUCALIPTO
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
5 CONCRETO + 1.0% DE VIRUTAS DE M-§ 18.22 16.94
EUCALIPTO

w
0
wm

413

OBSERVACIONES - DE ACUERDO'A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA 'NESTOR CACERES VELASQUES
FACULTAD DEINGENERAS Y CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL 08 INGENERIA CIVIL © -
(ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTCS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO L INFLUENCIA DE LA INCOBPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN FROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANKERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA-DE HUANCANE 2024
SOLICITANTE + Bach. LEYD!I NOELIA CANAZA MAYTA
MUESTRA SURIDADES DE ALBARILERIA DECONCRETO + 3,55 CENIZA OF EUCALIPTO
LUGAR S (ASORATORIO DF MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV
FECHA £ 11 DE MARZO DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADCBE SECO
A = PESQ DE ADOBE SATURADO
SIMBOLO M- 01 M-02 M-03 M- 04 M - 05
A= 18.11 18.18 18.22 18.17 18.26
B= 18.88 18.81 16.86 18.93 18.98

PESO DE PESDO DE
N® DESCRIPCION OE LA MUESTRA MUESTRA ADOBE ADOBE % ABSORCION
SECO SATURADO

UNIDADES Ot ALBANILERIA DE
1 CONCRETO + 3.5% DE VIRUTAS M-1 18.11 18.58 4.25
DE EUCALIPTO
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
2 CONCRETO + 3.5% DE VIRUTAS M-2 18.18 18.81 347
DE EUCALIPTO
UNIDADES DE ALBARILERI!A DE
3 CONCRETO + 3.5% DE VIRUTAS M-3 18,22 18,85 3.51
DE EUCALIPTO
UNIDADES 0E ALBANILERIA DE
4 CONCRETO + 2.5% DE VIRUTAS M-4 18.47 1843 418
DE EUCALIPTO
UNIDADES DE ALBANILERIA E
4 CONCRETO + 3.5% DE VIRUTAS M-4 18.26 18.98 394
DE EUCALIPTO

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMANOIDEBERA DE EXCERERDEL 2% DE ABSORCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epusitor‘iu. uancv. edu- pe/




VICERRECTORADO DE

,; TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSEOAT ANDINA, WESTOR CACERES VELASQURT
FACULTAD DEWGENIERIAS Y CERNCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABDRATORIODE MECANICR BE SUELOS, CONCRETC ¥ ASEALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO INFLUENCIA DE LA INCOREORACION DE CENIZA DE ELICAUPTO EN PROPORCIONSS CONTROLADAS SOBRE
LAS PROPIEDADES DE UNIDADES OF ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA. OF HUANCANE 2024
SOUICITANTE +Bach, LEYDI'NOELIA CANAZA MAYTA
MUESTRA SURIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO + 6.0% CENIZA'DE EUCAUPTO
LUGAR “[ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS - UANCY
FECHA + 11 DE MARZO DEL 2025
ABSORCION
8= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO
SIMBOLO M-01 M- 02 M -03 M-04 M -05
A= 18.17 18.28 18.21 18.31 18.15
B= 18.9 18.88 18.84 18.92 18.79

PESODE | PESCDE -
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADCBE ADOBE % ABSORCION
SECO SATURADO

UNIDADES DE ALBANILERIA DE
1 CONCRETO + 6.0% DE VIRUTAR M-1 18.17 18.90 4.02
DE EUCALIFTO
UNICADES DE ALBANILERIA DE
2 CONCRETO + 6.0% DE VIRUTAS M-2 10.28 18.88 378
DE EUCALIPTQ
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
3 CONCRETO + 6.0% DE VIRUTAS M-3 18.21 13.84 3.46
DE EUCALIPTO
UNIDADES DE ALBANILER'A DE

4 CONCRETO + 6.0% DE VIRUTAS M-4 18.31 B8R 333
DE EUCALIPTO
UNIDADES DE ALBARILERIA DE
5 CONCRETO + £.0% DE VIRUTAS M-5 18.15 18,79 353
DE EUCALIPTO
352

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NT'DEBERA DE EXCEDER-DEL 22 % DE ABSORCION
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“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PORAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DEINGENIERIA CiVIL
LABORATORIO DE MECANICA. DE SUELOS, CONGRETQ Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
PROYECTO “INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPOREIONES CONTROLADAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DE UNICADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO EN L& PROVINGIA DE
HUANCANE 2024 -
SOLICITANTE Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA
MUESTRA - UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO
LUGAR LABORATORIO DE MECANICAS DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV!
FECHA * 11 DE MARZO DEL 2025
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W (g) _
LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco{g) | P saturado (g) (grimin),
UNIDADES DE
1 ALBANILERIA DE 40.08 15.05 18170.00 18210.00 40.00 13.26
CONCRETO
UNIDADES DE
2 ALSANILERIA DE 40.02 14.98 18280.00 18321.00 41.00 13,68
CONCRETO
UNIDADES DE
3 ALBARNILERIA DE 39.96 15.00 18210.00 18253.00 43.00 14.35 _
CONCRETO
UNIDADES CE
4 ALBANILERINDE 39.85 15.08 18310.00 18350.00 40.00 1328
GCONCRETO
UNIDADES DE
5 ALBARILERIA-DE 40.00 14.94 18150.00 18188.00 38.00 12.72
CONCRETS
13.46

OBSERVACIONES : DE ACUERDO ANORMA'NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20'DE SUCCION
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. TESIS UANCV 3 INVESHGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERESVELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
E£SCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DEINGENIERIA CVIL
LABDRATHRID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

- NTP 399.613
PEOY INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES CONTROLADAS
OYECTO SOBRELAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO-EN LA PROVINCIA DE
KUANCANE 2024
SOLICITANTE Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA
MUESTRA UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO + 1,0% CENIZA DE EUCALIFTO
LUGAR LASORATORIO DE MECANICAS DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV
FECHA 11 DE MARZO DEL 2025
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N°® MUESTRA W (g) .
LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco (g) | P saturado (g) (grimin)
LUNIDADES DE ALBANILERIA
1 o CONCRETO+ 1.0% CE 40.02 15.06 18080.00 18120.00 40.00 13.27
UNIDADES DE ALBARILERIA
2 DE CONCRETO +1.0% GE 39.95 14.96 18210.00 18248.00 38.00 12.72
UNIDADES DE ALBANILERIA
3| 5E CONCRETO + 1.0% CE 39.47 15.00 18190.00 18225.00 35.00 11.82
UNIDADES DE ALBARILERIA
4 | "5z CONCRETO +1:0% CE 40.07 15.02 18340.00 18379.00 39.00 12.96
UN/DADES DE ALBARILERIA
5 BE CONCRETO +1.0% CE 40.04 14.98 18260.00 18301.00 --41.00 13.67
12.89

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<8<20 DE SUCCION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OF INGERIERIAS Y CIENCIAS PURAS
EECUSLA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
_ LABORATORIO DE MECANICA DESUELCS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

“INFLUENCIA DE LA INCORPORAGION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIGNES CONTROLAEAS

PROYECTO SOBRE.LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIADE
RUANCANE 2024
SOLICITANTE {Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA
UBICACION UNIDADES DE ALSARILERIA DE CONCRETO + 3.5% CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR LABORATORID DE MECANICAS DE SUELOS, CONCRETC Y ASFALTOS - UANGY
FECHA 11 DE MARZO DEL 2025
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W (g) .
LARGO (L) | ANCHO (B) | Pseco(g) | P saturado (g) {grimin)
UNDADES DE ALBANILERIA DE s
1] = RN REY «3.5% CE 40.03 15.03 1832000 | 18358.00 38.00 12.63
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
ZAnE reORaNETe RS 4 CE 40.06 14.95 18270.00 | 18310.00 40.00 13.36
UNICADES DE ALBARILERIA DE . ¥F
3 CONCRETO + 3.5% CE 39.98 15.08 18190.00 18226.00 36.00 1194
UNIDADES DE ALBANILERIA DE y
4 SONGRETO + 3.5% CE 40.02 15.01 18370.00 18402.00 32.00 10.65
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
5 CONCRETO # 3.8% EE 39.95 14.96 18220.00 18259.00 39.00 13.05
12.33

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<5<20 DE SUCCION

OFICINA DE INVESTIGACION
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> TESIS UANCV 3/ INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERASY CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL L& PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LASDRATORK DE MECANICA BESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORGIONES CONTROLADAS

PROYECTO SORRELAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALSANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIADE
HUUANGCANE 2024
SOLICITANTE . C<Bach LEYDI NCELIA CANAZA MAYTA
UBICACION UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO + 6.0% CENIZA DE EUCALIFTO
LUGAR : LABORATCRIO DE MECANICAS DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANGY
FECHA 11 DE MARZD DEL 2025
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N® MUESTRA W (g) y
LARGO (L) [ ANCHO (B)| P seco(g) | P saturado (g) {grimin)
UNIOADES DE ALBARILERIA DE
1 CONCRETO + 5.0% CE 40.08 14.96 18110.00 18146.00 36.00 12.01
UN'DADES DE ALBANILERIA DE
2 CONGRETO +5.0% CE 39.98 15.00 18181.00 18214.00 33.00 11.01
URIDADES DE ALBANILERIA DE 2 a
3 CONCRETO + 6.0% CE 40.06 14.97 18220.00 18255.00 35.00 11.67
URIDADES DE ALBANILERIA DE
4 CONCRETO + 6.0% CE 38.85 14.95 18160.00 18196.00 36.00 12.06
UNIDADES DE ALBANLERIA BE
5 CONCRETO + 6.0% CE 40,05 15.07 18250.00 18283.00 33.00 1094
11.53

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO-DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epusitor‘iu. uancv. edu- pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

FACULTAD DE INGENIERIASY CIENCIAS PURAS
CARRERA AGADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIE
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELDS, CONGRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

. INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROFPORCIONES
PROYECTO  CONTROLADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETOEN LA
PROVINCIA DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE _ _: Bach. LEYD! NOELIA CANAZA MAYTA
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ~UANCV

MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA DE'CONCRETO
FECHA : 11 DE MARZO DEL 2025
Muestra Anofcm)
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 20.00 19.96 20.00 19.92 19.87 015
M-2 19.98 20.00 19.92 20.04 19.99 0.08
M-3 19.95 19.95 20.03 19.94 19.97 0.16
M-4 20.02 19.98 19.98 20.00 20.00 0.02
M-5 19.92 20.00 19.96 19.97 19.96 0.19
012
Muestra Ancho(tm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 15.05 15.00 14.98 15.08 15.03 -0.18
M-2 14.98 14.96 15.05 14.96 14.99 0.08
M-3 15.00 14.95 15.02 14 .98 14.99 0.08
M-4 15.08 15.03 14.96 15.00 15.02 012
M-S 1494 15.02 14.97 15.06 15.00 0.02
-0.02
Muestra Largo{cm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 40.08 40.00 38.85 40.03 40.02 -0:04
M-2 38.95 40.05 40.08 40.00 40.02 -0.05
M-3 40.02 390.92 39.96 39.94 39.96 0:10
M-4 40.00 39.95 40.00 40.00 39.99 0.03
M-5 39.96 40.02 39.96 39,92 39.97 0.09
0.03
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo:
Largo :40cm.
Ancho : 15 cm E-P
v 0, = *
Altura : 20.em ( %) E 190

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

FACULTAD DE INGENIERIA 1
CARRERAACADEMICO PROFESIONAL DE NGENIER.!A Civil
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS; EONCRETO Y. ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES
PROYECTO = cONTROLADAS SOBRELAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO/EN LA
PROVINCIA DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE ~ - Bacrh. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA
UBICACION . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO.~UANCV.

ADOBE - UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO + 1.0% CENIZA DEEUCALIETO
FECHA : 11 DE-MARZO BEL 2025
Muestra Alcient)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 20.03 20.05 19.92 19.94 19.99 0:08
M-2 19.95 19.98 20.02 19.96 19.98 0.11
M-3 20.00 19.95 19.95 20.08 20.00 0:.02
M-4 19.98 20.08 20.00 20.00 20.02 -0.08
M-5 19.96 20.00 20.05 19.92 19.98 0.09
0:04
Muestra Ancho(cm)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 15.02 15.06 15.08 15.00 15.04 -0.27
M-2 15.00 14.96 15.00 14.99 14.99 0.08
M-3 14.98 15.00 14.96 15.02 14.99 0.07
M-4 15.04 15.02 15.03 14.98 15.02 -0:12
M-5 14.95 14.98 15.00 15.08 15.00 -0.02
-0.05°
Largo(cm)
Muestra i dicion 1 | Medicion 2 Medicién%g Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 3996 40.02 39.98 40.03 40.00 0.01
M-2 40.00 39.94 40.00 39.94 38.97 0.08
M-3 40.05 39.97 40.06 40.06 40.04 -0.09
M-4 39.98 40.06 39.94 40.00 40.00 0.01
M-5 40.00 40.01 40.02 39.85 39.97 0.08
: 0.02-
NOTA :

E: Dimension, especifica por la norma o el fabricante,
P : Medida promedio de ensaye.
Largo 40 cm.

Ancho : 15 cm

Altura-: 20-cm

V(%) = 2=~ “100.

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CARRER;\ ACAD!"MI(‘O PQOFES&ONAL DE INGENIERIA Civil
LABORATORIO BE MEGANICA BE SUELOS: CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613 -

: INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES
PROYECTO CONTROLADAS SOBRELAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA
PROVINCIA DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE ~ : Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ~UANCVY

ADOBE * UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO + 3.5% CENIZA DE EUCALIPTO
FECHA : $YDEMARZO.DEL 2025
Muestra Altofcm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
) 20.02 19.97 20.00 19.94 19.98 0.09
M2 20.00 20.06 19.96 19.95 19.99 004
N3 19.04 19.95 20.06 20.04 20.00 0.01
e 19.98 20.00 20.02 19.96 19.99 0.05
M5 20.04 20.06 19.94 19.98 20.01 .02
0.03
Muestra Anchocm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio Vi)
v 15.05 15.03 14.96 15.02 15.02 20,10
M2 15.02 14.95 15.00 14.96 14.98 0.12
-3 14.98 15.08 14.97 15.07 15.03 017
N4 15.08 15.01 14.95 1498 15.01 0,03
M5 14.96 14.96 15.07 15.08 15.02 012
0.06
Largo(cm)
Muestra. - ion 1 | Medicion 2 s | S e V(%)
= 40,03 39.07 40.08 40.03 40,03 0.07
W2 2006 40.08 39.08 39.96 30.02 0.05
-3 39.98 20.02 40.06 40,02 40.02 0.05
M3 40,01 39.97 39.05 40.08 ~40.00 .01
M5 39.95 30.06 40.05 20.00 39.99 0.0
0.03
NOTA :

E: Dimension, especifica porla norma e el fabricante.

P : Medida promedio de ensayo.

Large :40cm.

Ancho : 15 cm

Altura-: 20-em 7 V(‘%) 2o E_‘E_"f_ *100
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TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PUK
CARRERAACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO: BE MEGANIGA DE SUELOS: CONCRETO-Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

. INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES
PROYECTO  CONTROLADAS SOBRELAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE.CONCRETOEN LA
PROVINGIA DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE - . Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA

UBICACION . EABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ~UANCV
ADOBE - UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO + 6.0% CENIZA DE EUCALIPTO
FECHA : 11 DE_ MARZO DEL 2025
Muestra Alto{cm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 20.03 19.95 20.02 18.97 19.99 0.04
M-2 19.96 20.06 19.95 20.05 20.01 -0.02
M-3 20.00 20.01 20.08 19.95 20.01 -0.05
M-4 20.08 19.94 19.97 20.02 20.00 -0.01
M-5 19.98 20.00 20.04 20.07 20.02 -0.11
-0.03
Muestra Anchojem)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 15.02 14.98 15.02 14.92 14.99 0.10
M-2 14.95 15,03 15.04 14.96 15.00 0.03
M-3 15.00 14.94 14.96 15.04 14.99 0.10
M-4 14.92 15.00 15.05 15.00 14.99 0.05
M-5 14.96 15.02 14.93 15.02 14.98 012
0.08
Largo(cm)
Muestra o an 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 39.96 40.02 40.04 39.94 39.99 0.02
M-2 40.02 39.98 40.00 39.28 40.00 0.01
M-3 40.06 40.05 39.95 40.00 40.02 -0:04
M-4 40.00 39.94 40.03 39.95 39.98 0.05
M-5 39.94 40.02 39.96 40.02 39.99 0.04
0.02
NOTA:

E-: Dimensién; especifica porla norma e el fabricante.

P : Medida premedio de ensaye:

Largo : 40 cm.

Ancho : 15 cm

Altura : 20.cm e f%f *400
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIGNAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAPE EUCALIPTO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALSANILERIA DE CONCRETOEN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE . Bach. LEYD! NOELIA CANAZA MAYTA

MUESTRA “UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
LUGAR “LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV
FECHA - 11 DE MARZO DEL 2025

ALABEO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

CARA A CARAB
N° RIPC
DESC ION Concave Convexo Concavo oL
(mm) (mm) (mm)
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
1 CONCRETO 2.00 0 0.00 1
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
2 CONCRETO 0.00 1 1.00 0
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
3 CONCRETO 1.00 0 0.00 1
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
4 CONCRETO 2.00 0 1.00 2
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
5 CONCRETO 0.00 1 2.00 0
PROMEDIO (mm) 1.00 0.4 0.80 0.8
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 0.80
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.60
ALABEQ PROMEDIO (mm) 0.75
NOTA:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"TFICINA DE INVESTIGACION"

FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PUR
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE IN'aCNJERlA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO AINFLUENCIA DE LA, INCORPORACION DE CENIZA BE EUCALIPTO ENPROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE |AS
PROPIEDADES DEUNIDADES DE-ALBAMLERIA DE CONCRETQ EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE . Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA

MUESTRA » UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO:+ 1:0% CENIZA DEEUCALIPTO
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS -UANCV
FECHA + 11 DE MARZO DEL 2025

ALABEO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

CARA A CARAB
N° DESCRIPCION
ESCRIPC Concavo Convexo Concavo Cofvexo i)
(mm) (mm) (mm)

{UNIDADES DE ALBANILERIA DE
: CONCRETO + 1.0% CE gon i G e

UNIDADES DE ALBARILERIA DE
2 GONCRETO + 1.0% CE 0.00 1.00 2.00 0:00
3 UNIDADES DE ALBANILERIA DE 200 0.00 1.00 0.00

CONCRETO + 1.0% CE

UNIDADES DE ALBANILERIA DE
> CONCRETO + 1.0% CE 1.00 0.00 0.00 1.00

UNIDADES DE ALBANILERIA DE

7 CONCRETO + 1.0% CE b %00 200 980
PROMEDIO (mm) 1.00 0.60 1.00 0:60
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.00
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.60
ALABEO PROMEDIO (mm) 0.80
NOTA:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENEL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

T NS
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

FACULTAD OF INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE SRGFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABCRATQRIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO S INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDANES DEUNIDADES DE-ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE : Bach. LEYD) NOELIA CANAZA MAYTA

MUESTRA + UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO-+ 2:5% CENIZA DE.EUCALIFTO
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS ~UANCV
FECHA : 11.DE MARZO DEL 2025

ALABEO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

CARAA CARA B
Ne DESCRIPCION
IPC Concavo Convexo Concavo |0 oovo (mm)
(mm) (mm) (mm)
UNIDADES DE ALBARILERIA DE
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
. CONCRETO + 3.5% CE 00 o 580 100
UNIDADES DE ALBARILERIA DE
: CONCRETO + 3.5% CE ) 0 o 090
UNIDADES DE ALBARILERIA DE
A CONCRETO + 3.5% CE L 0.00 2.00 0:
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
i CONCRETO + 3.5% CE -’ e 0.08 2
PROMEDIO (mm) 0.80 0.40 1.00 0.40
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 0.90
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.40
ALABEO PROMEDIO (mm) 0.65
NOTA

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO. POR EL SOLICITANTE.
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TESIS UANCV 3 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESEUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
LABCRATORIC DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO + INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA BE EUCALIPTO EN,PROPORCIONES CONTROLADAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DE/UNIDADES DEALBANILERIA DE CONCRETO'EN LA PROVINCIA:DE HUANCANE 2024

SOLICITANTE - : Bach. LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA

MUESTRA { UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO-+ 6.0% CENIZA DE-EUCALIPTO
LUGAR SLABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS ~UANCY
FECHA »11.DE MARZO DEL 2025

ALABEO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

CARA A CARAB
N® DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo
Convexo (mm)
(mm) (mm) (mm)
UNIDADES DE ALBARNILERIA DE ,
' CONCRETO + 6.0% CE aia 0.0 1.00 0
UNIDADES DE ALBARILERIA DE
2 ot bnpds 0.00 1.00 0.00 100
UNIDADES DE ALBANILERIA DE
i CONCRETO + 6.0% CE ¥ e 0 o
UNIDADES DE ALBANILERIA DE ;
£ CONCRETO + 6.0% CE - B0 U0 i
UNIDADES DE ALBARNILERIA DE ,
j CONCRETO + 6.0% CE 1 140 2.00 o
PROMEDIO (mm) 1.20 0.40 1.00 0.20
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.10
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.30
ALABEG PROMEDIO (mm) 0.70
NOTA:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO. POR EL SOLICITANTE.
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N FAGL/\ TAB CE NGENIZRIAS Y LILNCIAS U
ESCUELA PROFCSHONAL DE INGENIERIA CIVE .-
LABORATORK DEMECANICACE W&OS CONCHETQ Y-ASF ALTO s -~
2 b
PRUEBA DE RESISTENCIAALA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO
NTP 399613
PROYECTO CINFLEENGIA DE L4 INCORPORACION DE CENIZADE EUCALIRTOEN PROPORGIONES CONTROLADAS
SOBRE LAS PROPIEDADES DEUNIDADES DE ALBANIEERIA DE CONCRETO ENLA PROVINCIA DE
HUANGANE 2024
SOLICITANTE B UEVD! NOELIACANAZA MAYTA 7 &
MUESTRA “UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO
LUGAR | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETEL Y. ASFALTRS= UANCV
FECHA ENERD - MARZO DEL 2025
N DESCRIPGION DE LA MUESTRA EECHADE | EDAD | ameABrUTA | “CaRGA - |'ese oEROTURA
ROTURA. | D¥AS o KG | - Kocws
9 wia J LARGEEm) | ANCHOIom) ALTO(em)
} Ummgésrgifi:?u = - - ' 2110102008 7 60000 | 2SSt .43
FONCRETD .00 15.00 7000
8 P ALBARILERIA LARGOEM) | ANGHOEm] |  ALTORm)
S ey o 21012008 | 7 0.00 -} asseris 84,05
SLORCRETS 4000 15.00 20.00
£8 DFE NILER] LARGQO(cm) ANCHO(em ALTD[cm)
3 w'm&i’oﬁf};ﬁ;"s 4 21101/2025 7 00,00 araes 8 623
CRETO, 4D.00 15,00 20,00
"y < D= ALBARY LARCGO(am) ANCHO(om) ALTD[cm)
IV Rt "‘g: A atianos LERIA 2410172025 ? 20000 | 3681815 15
3 20,00 15.00 2000
QDADES DS . LARGO(cm) ANCHOem) ALTO(em)
¥ B MBB&;?G‘L[RM — - 210112025 7 50000 | 218113 192
40,00 1800 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 62.24
A DESCRIPCION DE LA MUESTRA recuaDE | Eoac | aeasruta | carca | esr o ROTURA
ROTURA DIAS o XG KGICM2
~ v emia | LARGO{@Em) | ANCHO(om ALTO(cm)
1 U"'m‘:ss,\f‘”f“‘&“ : ' 2810112028 14 €00.00 seee2 8780
O CONCRETO 40.00 1800 2000
e L esia | LARGO(m) | ANCHO{om) ALTC{zm)
b e e dioder s 0taoes | 600.00 51458.42 84,51
e 40.00 15.00 20,00
SEAT nenia | LARGO(Gm) | ANCHOEm] | ATOEm)
o P - smouzoes | 80000 | 5247558 a7 48
i 40,00 1500 20,00
3T e ria | LARGOIGm) | ANCHO[m| | ALTOLm
L0 B v 0 REFIA e b Ll owouates | 8000 | 50710.64 8153
ONCRETD 40.00 15.00 20,00
UNIDADES DS o eRiA ] LARGO(em) |  ANCHOferm) ALTOem)
T deiagtya dos s A ' wor2ees | 14 50000 | §203528 0873
CONCHE sa00 | 1500 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) B8AT
" SRS N DE LARUEDTEA FECHADE | £0aD | AREaBRUTA | ~CARGA - | ESF.DEROTURA
;i ROTURA DIAS (274 KG KG/ICM2
| i ALBANILE LARGO(Gm) {  ANCHO(c™) ALTOlem)
I A B A =1 Aooaatas |2 S00.00 - - | #282158 10420
-CONCRET 4000 1500 2000
DAL i exla | LARGOEEm)'| ANCHO{om) ALTOCm) -
2 U"”“:E%ﬁ;‘;f;ﬁi LEAA - yovages: | 28 60000 | Bx73Ae 105 85
OF CONCRETO 4680 160 20.00
’ o eatal ] CARGEIEm) )  ANCHDIom) ALTOGm) :
L .;iriéﬁ;gn.z-«m . 100NR028 | - a8 60000~ | G2855.56 104,83
& CONCRE 40,00 15.00 2000
- e ar AR Esita | LARGOIET) | ANSHOEM f:  ALTOoN)
o | L £ il ST e B0a.00_ | Bamras 105,88
ECONCRETO 20.00 1500 9.
Ol GO | Tolor)
4/ GANRACKS BEALBARILETSIA LARGOIon) | ANCHOLI f FTOORh L1 N osrited 2 80001 BAGET 27 106.75
PECONCRETO 4000 1220 20100
PROMEDIO DE ESFYERZO OE ROTURA (Fb) 105,38
OBSERVACIONES:

NOTA:  (AS MUESTRAS FUERON PUESTASEN ELLASORATORIO. POR ELSOUICITANTE
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FAGUL Vﬂl} DF NGENIERIAS Y CIENCIAS PUR)S
ESCUELA PROFESIONAL OE "NGENIZFOA
LABORATORIO DE MECANICATE SUELOS CC‘KIQTTO YASFALICS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO INFLUENGCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES CONTROLADAS
> SOBRE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO EN LA PROVINCIA DE
HUANCANE 2024
SOLICITANTE < Baeh UEYD! NOELIA CANAZA MAYTA
MUESTRA > “UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO# 1.0% CENIZA DE ELCALIPTO
LUGAR L ABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRE TN ¥ ASEALTOS = UANCY
FECHA “ENERD - MARZDDEL 2025
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | "CARGA | ESF. UE ROTURA
ROTURA DS oM KG KGrCnz
UNIDADES DE ATRARK ERIA | LARGEEm) | ANCHOGem) | ALTO(m) i
1 - ~ ¢ 7 210112028 7 #0000 3566131 5894
DE CONCEETO + * 0% CF FRyT: 15.00 20,00
INDADES sARILERIA] EARGO(Em) | ANCHO{om) ALTCtzm)
2 “&maﬁgf‘t ey 211912025 7 o000 - | s47 02 5878
% acdeds 40.00 1500 20
UNIDACES DE ALBASILERIA | LARGO(om) |  ANCHO(em) ALTOem)
3 4" hrpaiogd 2101/2025 7 690,00 35857 &8 5947
DECONCRETO +1.0%CE | 4500 1500 20.00
UNIDADES DEALBARILERIA | LARGO{em) |  ANCHO(5m) ALTO(cm)
4 = 21101/2025 7 800,00 MTHEA5 ™
[DE CONCRETC + 1 0% CE 40.00 15.00 38,00
UNICADES CE ALBASILERIA LARCGOam)] | ANCHO(om) ALTO{cm)
5 pages: 2110172025 7 800,00 3060515 £1.04
DE CONCRETO + 10% CE 20.00 1500 2800
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 59.33
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS o2 KG KGACM2
NI 1 = LARGD(em) ANCHD(cm) ALTOlem)
. ;ug g.g:g ;J:ET gﬁk?‘l..:ew 280412025 14 800.00 4388291 5147
e L 4000 500 2000
NI  ALRARM LARGO(cm) | ANCHOD(em) ALTO(em)
g moias | scoce | sowesez 818
ONCRETOD « *.0% 4000 15,00 2000
UNIDADES DE ALEAMILERIA | LARGO(Em] |  ANCHO{om) ALTO(em) N
3 A 2600172025 14 800.00 50123,58 B3.55
OE CONCRETO « +.0% CE 20.00 15.00 20.00
< Al a ia | LARGO(Em) | ANCHO{om) ALTOEm)
: "';Dg;;&u;g"":‘:‘f;A w0wa0s | w 000.00 £B085.64 8014
1 A 40.00 1£.00 20.00
s Y LER LARGOGm) ANCHO|em) ALTCiem)
c “gém.g'?:&i A 2801025 | 14 600007 | 4o1s328 213
LS 40.00 1500 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZ0 DE ROTURA (Fb) - 8245
NV BESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE - | -£DAD -| AmEA BRUTA | -caRoA | EsF DEROTURA
ROTURA DS Mz kG Kot
o F- an exia | LARGOEm) |  ANCHOm) ~ | ALTUem) :
1 {‘EmfPSE;E:V‘,’.-f":"“GL‘;"g“ iex202s | ae 00100 673794 102.30
SRRt T 2 3 4069 $500 7 2000
NID. = Al = LARGOEm) | ANCHOcr ALTO(em)
T b e i‘rg‘a"“cﬁ“:é‘“ ) : soy2zs | oz wo | EeTaes wa
o a (% 40,00 800 0.5
NIDADES DE ALR e LASGOEm) | ANCHD(e) O [ ALTOem)
VY follonsrd ey it sonveezs |- 2 §0000- | 048658 100.83
N e e e 4003 @00 200. :
UNIDADES DE ALSARL ERL LARGOwm) |  ANCHOIG™) ALTOIcm) €
4 : - 10082025 28 G00.00 50747 34 10128
DE CONCRETO 1 0% CE w0 =00 2630
NITADES DE y LARGO(m) |  ANCHO(Em ALTOlzm) -
A O E;'k - i LY omamaas | oze 60010 - | Saset2e 26 30
QECONR Mo 4000 1500 %0
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA {F'b) 100.69
OBSERVACIONES:

NOTA:  [AS MUESTRAS FUFRON PUES TASEN EL LARBORATERIOPOR EL-SOLICITAN
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J EACLILTAD OF INGENIERIAS ¥ GIENCAS FURAS
FSCLUELA PROFESICNAL CE WOEMERIA OV
INC LABCAAT GO DE VECANICA OF BLELOS CONCRETO v.\sm.xc's

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOOUE DE CONCRETO
NTP 399.613

PROYECTO FINFLUENCIADE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ELCALIPTO'EN PROPORCIONES CONTROLARAS
SORRE LAS PROPEDADES DEUNIDADES OF ALBANILERIA DE CONCRETO ENLA PROVINCIADE
HUANGANE 2024

SOLICITANTE L Bach LEYDI NOELIA CANAZA MAYTA
MUESTRA UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONGRETO 4 5% CENiZA DE EUCALIPTO
LUGAR L ABORATORIO BE MECANICA BE SUELOS, CONGRETD Y ASFALTOS = UANCY
FECHA ENERD - MARZO DEL 2025
N Bt e ¢ A NUBSTIA FECHADE | ‘€00 | AReABRUTA | “carGA - | esF DE ROTURA
ROTURA | . DiaS oMz KG G2
e f LARGGom) | ANCHO{cm) ALTO{am) .
t lg.l?g&é;%g‘f;&*;‘ : . 1 210vz2028 7 £00.00 3295431 54.93°
y SRLE - Sp00 1500 2000
SD JiLemia ] PARGCom) | ANCHOom) ALTOem)
o s i : 2uona02s | 7 o000 | amir e 5055
FCONCRETO + 3.5% C2 20,00 15.00 20.00
e ALRAR LARGO{cm) | ANCHOtom) |  ALTO(em)
B 0 « 35 g - 200 | 7 2000 | 4ases o798
ICRGTO « 3.5% Uk 4000 15.00 20,00
NIDADES DE Afd ARGO{em) | ANC=O{om) ALTO(cm)
T foce C,‘;f;}’f 5'3"'5',:5(?;" = 3 Moeicictn : 2012005 | 7 a0000 | 308533 5348
M R 23,00 15.00 2000
U s e A BARILE LARGO[am) | ANCROjem) ALTO(em)
5 e e —— 2v0vxes | 7 s0000 | 3300eca £5.16
o e 2.0 1500 2000
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA {F'b) 55.62
& o recuape | E0AD | amEABRUTA | CARGA | ESE DEROTURA
ROTURA DIAS o KG KG/CM2
IDASE < LARGO|em) ANCHCO:Cm ALTO{em)
e a2 CE oy : eioizons | s 60000 | 4sme284 764
c 40,00 1200 20,00
e RILER LARGO (o) ANCHO{(em] ALTO(5m)
2] Yo concee: ooy ] : B0ta02s | e sooce | esavsas 78.13
TO+a5%CE [ noo 1500 20,00
BADES O exia | LARCOISM) | ANGHO[Em] |  ALTOEm)
g O ey saoiams | 80000 | ereesag 7974
ESHCE | spp0 15.00 20,00
a0l
DADES DE LARGO{cm) | ANCHO(em ALTOem)
¥ boncA EARMREE . — aamvames | 4 50000 | 4ezsara 771
OF CONCRETQ.< 35% L5 40,00 15.00 20,00
OND SDE LARGD{cm) | ANCHO{om ALTO[crm)
T o s ‘;E:glf";’;"’sgk s : aovaes |14 s00.00 | |) a71ts8s 785 :
e iy % 40,00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'h) 78.23 7
" SeSORS IO 06 LARMUESTHA FECHADE | €DAD | aneA BRUTA | CARGA - | ESF. 0= ROTURA
1 ROTURA DIAS ~ cz. KG KGICM2 2
m E NLE LARGOScm) | ANCHO(c* “ALTOicm)
A O e = ibsanes | 20 wosioe. | saarise 3712
B0 3905 4000 1800 2026
L Tkl Exin | tARGORm) | “ancHomm) - | ArtoEny |
I b itgiog - savzms |~ 28 ganes | satsAE 29
A% 4600 1500 202
- Emla ] LARGOEAY ] ARCHOIem) | ALTOEm)
3 ”g'cumff;’gﬁii‘ ‘ - 10032025 | 28 €000~ | 50588 =258
o o T 1200 0.0
s TILersa | LARGOE )| ANCHOLEM) ALTO{zm F
g e vt . — “yoowzmes |2 Eoqco | STaara 85 83
“DE CONCRETCH 35M10E ° (" da00 1500 2000
DADES 0 ALBASILERIA | MARGOem| |  ANG Qo) ALTOm
ey - iz T4 oowzied | 28 Bog0a- - | Buzdr g7 08
O CONCRETO~ 358% CE D00 06 g D06
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 95,73
OBSERVACIONES? : : '

LAS MUESTRAS FUERON PUESTASEN EL LASORATORID FOR ELSOLICITANTE N

NOTA:
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EACMLTAD O NG{M_RIAS ¥ TENGIAS P I'IAS
ESCUELAPROFESIONAL DE INGESE
UNBORATORD DEWECANMCA U 9..!.[\2; CONGRET 0 Y A‘-"ll 108

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 389.613 .
PROYECTO INFLUENCIA DE LA INGORPORACION. DE CENIZA DE EUCALIPTO EX RROPORCIONES CONTROLACAS
SOSRE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE AL BARILERIA DE CONCRETO ENLA PROVINCIA DE
HUANCANE 2024
SOLICITANTE CEach LEVD! NOELIA CANAZA MAYTA
MUESTRA UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO + 6.0% CENIZA DE ELCALIPTO
LUGAR “LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONGRETQ Y ASFALTOS = UANCVY
FECHA ‘ENERO ~-NMARZCODEL 2028 [
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA OF EDAD ANEA SRUTA CARGA ESF. OE ROTURA
ROTURA DIAS oz XG KG/ICM2
ODADE BANIL R | LARGOEm) |  ANCHO(cm, ALTO(em)
1 ”L';'_Dééjsmogrg'; 6_’;,'; ;’ ’ o8 | 7 600.00 3088120 5164
o 050 15.00 000
UNIDADES DE ALEARILERIA | LARGO(cm) |  ANCHO{em) ALTO{om)
2 3 2110402028 ' €00.00 28877 22 a1
DE CONCRETO + 6.0% CE 000 Y500 20.00
s  BARILERIA | LARGO(em) | ANCHO{om) ALTC{om)
/1§ LRIRARED i€ ALBAPILERGA 2i0na028 | 7 E0000 | 298K78% g5t
¥ : ntaden) 4000 1500 20,00
UNIDADES DE ALBANILERIA | LARGC{Sm) | ANCHO(Cm) ALTOom)
4 S SONCRET v 21012008 7 £30.00 3116235 s1ay
DE CONCRETC + 0.0% CE %0.00 15.00 20.00
- UNICADES DF ALBASILER(A | LARGO(am] |  ANCHO(om) ALTO{om)
s Mg 2100172026 7 520.00 20298 43 50,50
OF CONGRETO + 8 0% CS 20.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 50.41
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA DAs oMz KG KGCNg
NI enT A LARGOem) | ANCHO{em) ALTO{em)
1 ";;?5:%}:}3;“&5:;" - “ o awovaas | 50000 | 4sor2se 7542
- T e 40.00 15.00 0.0
c A LARGO( ANCHO{ ALTO{em
2 “géaégf‘fiafr:‘f’m"ti'?m s Wi e | swoiraces | s000 | azsseva 70.88
CRETO -~ 3.0%CE 40.00 00 20 00
ONIDADES DE ALBARILERIA | LARBO(Om) | ANCHO{Cm) ALTOqCm) i
s hersird kg 2m0112025 14 800,00 43485 49 72.48
DE CONCRETO + 6.0% CE @ 00 +5.00 20.00
INIDAD LARGO(em) | ANCHO(em) ALTO(cm)
0 ey woveezs | 14 000 | axresrs 7438
" : s 4000 15.00 2000
| UNIDADES DE ALBARILE) LARGO(em) |  ANCHO(cm) ALTO(em)
5 > L 200112025 14 £00.00 258381 7582
DE CONCRETO » 8.0% CE 2000 300 2000
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 7345
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EOAD | AREA BRUTA | "CARGA | ESF.DEROTURA
ROTURA DS | Do KG KGICMZ
& A ial LARGOIZm) |  ANCHOD[om) ALTClom)
1 ”;m%ff:ﬁfﬂ‘ 100wz |28 goni00 . - | Spzrems 872
% s 4000 1500 2900
DADES DE ALEA ara | VARGO(e) | ANCHO[Em) -|° ACTOmM]
2 u;&; ,.,.\é;;m S «%','f }EA . : s00wzons | - 28 8T00 547 TIAR @113
B R L R b #0.00 1590 . .2080
" e A Qi EAlA | LARGOSm) | ANCHOTem) ALTOom) .
3 Lg;‘swcomig’ e oA 10032008 | 28 000 | baaghse 7,18
NLRES o 0 00 15.00 20.00 :
DADES 5F LEFEA | EARGO{em) | ANCHOom) ALTO{mm) - -
4 "&?ﬁfﬁgf:&#;‘ = yomazoes | - 28 sa00 - | Bt 86 03
WV MES 40.00 15.00 20,00 : -
; A EriAd SARGGEM) L ANCHDfom) | ALTOlem
o A e —— s S L Somaintes | - 28 50000 - | B ea 0
tO 2060 =00 D00 : 2 ;
SROMEDID DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) : 84.72
OBSERVACIONES: =

NOTA:  [AS MUESTRAS FUERDN PUESTAS/EN EL LA20ORATORID POR ELSOUTITANTE
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ANEXO | .
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital @ Fecha de entrega: 4501 - 2025

1. Datos del autor (es): |

Nombres v Apellidos: LEYDINOELIA CANAZA MAYTA
Direccion; Jr. BENIGNQ ] BALLON 642 Mz A Lt. 10 URD SANISIDRO

DNI Camé de Extranjeria/Pasaporte \I° 71874650 i i A
Teléfono: 947 981 602 tmail leydinocliacanazamayta@gmail.com

— 77O N
Nombres y Apellidos: £ ;S\\‘ ‘ 7N =
Direccion,_ .. ;-9 _’%.\. === =
DNI'Camé de Extranjcna Paxap(‘n e N°; \é,l . ——
Teléfono: -,’_3— email: “‘;_l e
Facultad y/o Escuela de POxgra((o INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS \
Escuela Profesional o Mcncnén INGENIER{A CIVIL 4
Tirulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA -
Esta obra se encuentra dcntro de las mgment&s denominaciones: o )
Trabajo de Investigacién [] 'l‘ms. ~ Trabajo de Suficiencia Profcs:omf | Trabajo Académico[ ]
Titulo: INFLUENCIA DE LA'ﬂ’CORPORACIéN DE CENIZA DE Euc,{ur/o EN PROPORCIONES

CONTROCADAS SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN@@SM)@LBAVILER!A
DE CONGREFAEN LA PROVINCIA Demm;du

f,_, -

8

\\./.-
Palabras claves, (32 5 tcm‘noshwlmmmmm cg;mo CONCRETO, RESISTENCIA |
:Esta obra se desarroll6 en 13 . J

1

!Indicar si su produccion imclccﬁl ha empleado recursos tales como, iKlaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
Eelacionados.

* Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

MAIA M AR COTICACIAAL
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2. Referencia de tesis:

Bachiller |x itulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV,
Con la autorizacion de depdsito de mi produceion [atelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Neéstor Ciceres Veldsquez" una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar a1 publice, transfonnar (nicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produceion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en cudqmcr medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Um\\n:rsndad. creados o por crearse, talu ¢omo ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV', coleceion de produccién intelectual, entre’s ulros, en el Peri y en el extranjero
por ¢l iempo ¥ Yeces que considere necesarias, y libres det fumuncraciones.
En virtud dé dicha licencia, la Universidad Andina “Néstbp Ciceres Velasquez” podra
reproducir mi pxoducclon intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un cjcmplar
sin modificar st contenido, solo con propésitos de scgundad, respaldo y preservacion.
Declaro gue id produccién 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 produccion intelectual no mfnnge derechos de
autor de terceras personas. !
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velésquez consngnaré el.nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la

permitida en la licencia. - 7
Autorizo su publicacién (marque con una X) /1

By
|

Si, 4utonzo que se deposite mmednatamente.

D S, autu7m que se deposite a partir de la{echa (d/m/a)

. -No autorizo. _

b) Licencia CRLATIVE COM‘\‘IO\'S 4.0INT ERNACIONAL
Si usted wm.edu. iuna licencia CREATIVE COMMONS sobru su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la! vez.fpcnmte que otras personas
puedan reproducirls, comunicarla al pablico y dlslrlbmr\cjcmplarm de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las heencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opeidn “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para ¢l caso peruano

La opcidn “intemacional”™ emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
mtemacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opeion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la junsdiccion del Peni goza de una mayor€ficacia ante los tribunales peruanos.

DK] Internacijonal ,
D N ’acional

Linea de investigacion: TEGNOLOGIA DE MATERIALES - P17
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Firma de Autor

| 15- o'h 2025
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