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Resumen

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general Evaluar la puzolana
volcanica en las propiedades mecanicas y fisicas de bloquetas de concreto para muros
no portantes, Canchis, Cusco 2021, es por ello que se establecié los siguientes
ensayos de granulometria, peso especifico, modulo de fineza, disefio de mezcla, se
prepararon las mezclas para el ensayo de compresion. Asimismo, se formuld la
siguiente metodologia, el disefio de investigacion fue experimental de caracter
cuasiexperimental, tipo de investigacion de nivel causa efecto, similar enfoque
cuantitativo. Se determinaron los resultados, para una resistencia a los 28 dias se
obtiene una resistencia de 20.20 kgf/cm2, con 5% de puzolana 20.70 kgf/cm2 logrando
un incremento de la resistencia, sin embargo al adicionar mayor dosificacion de
puzolana las resistencias comienzan a disminuir obteniendo 16.95 kgf/cm2 y 16.40
kgf/cm2 para 10% y 15% respectivamente, los resultados de la variacion son similares
en la absorcion y pesos especifico. La investigacién concluye que el porcentaje 6ptimo
es de 5% de puzolana en donde la capacidad de resistencia a compresion a los 28
dias aumenta; la capacidad de absorcion es incrementada y se reduce el peso

especifico de los bloques de concreto.

Palabras clave: Bloguetas, resistencia, absorcion, concreto.
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Abstract

The present research project had the general objective of evaluating the volcanic
pozzolana in the mechanical and physical properties of concrete blocks for non-bearing
walls, Canchis, Cusco 2021, that is why the following tests of granulometry, specific
weight, modulus of fineness, mix design, mixes were prepared for compression testing.
Likewise, the following methodology was formulated; the research design was
experimental of a quasi-experimental nature, type of cause-effect research, similar
quantitative approach. The results were determined, for a resistance at 28 days a
resistance of 20.20 kgf / cm2 is obtained, with 5% of pozzolana 20.70 kgf / cm2
achieving an increase in resistance, however when adding a higher dose of pozzolana
the resistance begins to decrease obtaining 16.95 kgf / cm2 and 16.40 kgf / cm2 for
10% and 15% respectively, the results of the variation are similar in absorption and
specific gravity. The research concludes that the optimal percentage is 5% of
pozzolana where the capacity of resistance to compression at 28 days increases; the
absorption capacity is increased and the specific gravity of the concrete blocks is
reduced.

Keywords: Blocks, resistance, absorption, concrete.
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I.  INTRODUCCION

Existen multiples maneras de afiadir elementos ajenos a una mezcla comun de
cemento y agregado, es decir concreto, con el objetivo de poder estudiar y entender
las caracteristicas Unicas de acuerdo al contexto al que sera expuesto el material,
estos nos pueden ayudar a mejorar las propiedades mecanicas Yy fisicas, asi como
poder darle una resistencia a algun tipo de ataque externo que pudiera dafar el
material. ES necesario entonces buscar alternativas para poder aumentar la resistencia
mecanica de los elementos cuya composicion son estos materiales, entonces, si
logramos aumentar las caracteristicas que influyen en el analisis del comportamiento
sismicos tendriamos estructuras mas resistentes aprovechando los materiales

accesibles para algunas zonas en rurales o urbanos.

A nivel Internacional se buscaron multiples maneras de poder agregar materiales
externos al concreto comun y evaluar el comportamiento tanto en un nivel sismico, asi
como en un estudio a nivel econdmico, ambiental, social estos estudios se realizaron
en todo el continente latinoamericano tal como Ecuador, Colombia y México que
implementaron agregados reciclados de poliestireno expandido, polimeros de
plasticos reciclados y pulpa celulosa reciclada entre otros; obtuvieron diversos estudios
en cuanto a la variacion tanto en el comportamiento mecanico, asi como en las
caracteristicas fisicas a la mezcla del concreto. Se resalta que, los materiales
experimentales son componentes que se tiene factibilidad de su obtencion, estos
estudios en su mayoria muestran resultados positivos a los esperados aumentando
las caracteristicas del comportamiento mecanico, sin embargo, otros muestran como
algunos son perjudiciales para la mezcla, en sintesis, este tipo de estudios y su
comprobacién a través de modelos mateméaticos y célculos manuales ayudan al
incremento del conocimiento del comportamiento del material buscando alternativas

segun lo requerido en cada contexto geografico y técnico.

A nivel Nacional, en la actualidad la busqueda de materiales componentes en la

mezcla del concreto previo al colocado ha ido incrementando exponencialmente,



mostrando resultados que pueden ser una alternativa técnica para lograr mayores
resistencias o buscando el beneficio social a través de la economia aprovechando los
recursos en zonas alejados a los centros urbanos. En muchos lugares del Peru tales
como Lima, Amazonas, Cajamarca donde se realizaron estudios afiadiendo piedra
pomez, desagregado de mezclas endurecidas concreto utilizado en losas de
pavimento de tipo rigido y puzolana volcénica, en un contexto nacional se encontro
diversos tipos de elementos que fueron utilizados como aditivos externos en una
proporcion directa con la mezcla del concreto al momento de elaborar muestras
representativas de albafileria de concreto, donde en la mayoria de estudios se
encontraron un incremento de las caracteristicas basados en el comportamiento fisico
y mecanico que buscaban lograr. La busqueda de elementos que abundan en un
determinado lugar y el uso de estos en el concreto mejorando el comportamiento
sismico de los elementos resistentes en edificaciones es una alternativa cuyo objetivo
es la de buscar la accesibilidad de esta tecnologia aprovechando los recursos locales,
garantizando que el sistema de preparacion de las mezclas y las unidades de
albafileria sean accesibles para los pobladores, tengan criterios técnicos o no,
logrando un beneficio social significativo. Ademas, el Peru es un pais en el que el
disefio y construccion de edificaciones y viviendas, sea este con mano de obra
calificada o por conocimiento empirico, en su mayoria son de un sistema estructural
de albafileria puede ser armada o no, utilizando para ello elementos de arcilla o de
concreto, el uso de cada uno de estas unidades de albafiileria se encuentra en funcion

de la factibilidad y la accesibilidad del material.

El distrito de San Pedro, ubicado en la provincia de Canchis en el departamento de
Cusco es una localidad en donde la piedra volcanica mas conocida como puzolana es
abundante, cerca del poblado se cuenta con canteras en el cual se encuentra este
material, ademas es importante mencionar que, la mayoria de viviendas cuentan con
un sistema constructivo de viviendas compuesto de albafileria con bloques o unidades
de concreto, los cuales son producidos y distribuidos en una gran mayoria en el distrito.
Gran parte de estas viviendas de uso familiar son construidos sin contar con los

criterios técnico, lo cual ocasiona que aumente la vulnerabilidad de las edificaciones



ante un evento sismico, ante esta situacién y para mejorar la estabilidad de las
edificaciones que se construirdn en un futuro cercano se propone utilizar un recurso
abundante en la zona, planteando el mejoramiento del comportamiento mecanico y
fisico de las unidades de albaiiileria (bloquetas de concreto) afiadiendo la puzolana

volcéanica.

Formulacion del problema: El distrito de San Pedro al no contar con una adecuada
direccion técnica, la construccion de viviendas es de caracter empirico, que se basa
en la propia experiencia de los habitantes, al afiadir la puzolana volcanica aumentara
la resistencia a compresion unitaria de bloquetas a largo plazo, reducira las
propiedades de absorcion evitando el afloramiento y aligerara el peso especifico por
cada bloqueta de concreto, logrando menores fuerzas de inercia ocasionado por el

sismo.

Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
General: ¢ De qué manera influye la puzolana volcénica en las propiedades mecanicas
y fisicas de bloquetas de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 20217
Asi mismo se planteé los Problemas especificos: ¢Cuénto influye la puzolana
volcanica en la resistencia a compresién por unidad de las bloquetas de concreto para
muros no portantes, Canchis, Cusco 20217?; ¢ Cuanto influye la puzolana volcanica en
la absorcion de las bloguetas de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco
20217?; ¢ Cuanto influye la puzolana volcanica en el peso especifico de las bloquetas
de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 20217

Se puede justificar esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucion para
mejorar las bloquetas de concreto; La justificacion tedrica, para el presente estudio
tiene como principal motivo la de aplicar el conocimiento de la tecnologia de los
materiales evaluando la influencia en el las propiedades mecéanicas vy fisicas de los
bloques de concreto afiadiendo puzolana en un determinado porcentaje sabiendo que
es un material abundante en un determinado ambito de estudio. La justificacion
metodoldgica, se basa en la aplicaciébn de conocimientos metodoldgicos tal como el

desarrollo de la investigacién en base a la aplicacion del método cientifico que permite



observar un determinado fendmeno, lograr determinar hipétesis y luego comprobando
la veracidad de cada uno mediante ensayos y analisis o calculos que logren de manera
fehaciente dar una informacidn sea este positivo 0 negativo. La justificacion técnica,
permitira analizar la influencia en las propiedades mecanicas y fisicas de los bloques
de concreto con adicion de puzolana volcanica, se realizardn ensayos normados segun
lo dispuesto en el RNE E.070, verificando la mejora en sus caracteristicas fisicas y
mecanicas que influyen de manera directa a la estabilidad de la estructura.
Justificacion social, busca beneficiar a los pobladores del distrito de San pedro, cuya
accesibilidad a la informacion técnica de este tipo es bastante limitado, logrando
beneficiar de manera directa a la poblacién que construira futuras edificaciones donde
prima el uso de blogues de concreto mejorado en sus caracteristicas fisicas y

mecanicas aprovechando un recurso a una alta accesibilidad.

En la siguiente investigacion, se propone la Hipotesis General: La incorporacion de
puzolana volcanica mejorara las propiedades mecénicas y fisicas de las bloquetas de
concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021. Similarmente se plante6 las
Hipotesis Especificas: La incorporacion de puzolana volcanica aumenta la resistencia
a compresion por unidad de las bloquetas de concreto para muros no portantes,
Canchis, Cusco 2021; La incorporacién de puzolana volcanica reduce la absorcién en
las bloguetas de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021; La
incorporacion de puzolana volcanica disminuye el peso especifico de las bloquetas de

concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021.

También se plante6 el Objetivo General: Evaluar la puzolana volcanica en las
propiedades mecanicas y fisicas de bloquetas de concreto para muros no portantes,
Canchis, Cusco 2021. En forma similar se plante6 los Objetivos Especificos:
Determinar la influencia de la puzolana volcanica en la resistencia a compresién por
unidad de las bloguetas de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021.
Determinar la influencia de la puzolana volcénica en la absorcidn de las bloquetas de
concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021. Determinar la influencia de
la puzolana volcanica en el peso especifico de las bloquetas de concreto para muros

no portantes, Canchis, Cusco 2021.



II. MARCO TEORICO

A nivel Internacional tenemos a: Pifieros y Herrera (2018) en la tesis de pregrado, cuyo
objetivo general fue analizar en el campo técnico y financiero la fabricacion de bloques
de concreto para la mamposteria no portante adicionando polimeros de plastico
reciclado, el uso de estos elementos es para la construccién de viviendas en Colombia.
Estudio de tipo experimental, cuya poblacion y muestra se encontraba conformado por
los bloques prototipos del bloque plastico, los instrumentos utilizados fueron equipos
de determinacion de resistencia a compresion, obteniendo como resultado que los
nuevos bloques de plastico reducen significativamente el peso promedio por cada
unidad de 1.10 kg por el ladrillo convencional a un 0.78 kg con el prototipo plastico, la
resistencia especifica se obtuvo que la dosificacidbn necesaria para el plastico en
relacion con la mezcla comun es del 10%, 20% y 25% los cuales cumplen con el
requerimiento minimo de acuerdo a la normativa que tiene como minimo 40 kg/cm2.
Se concluye entonces que la implementacion de polimeros plastico reciclados en
bloques de mamposteria no portante tiene una resistencia mayor al requerido en un
determinado porcentaje, ademas se produce una reduccion en el peso especifico del

bloque reduciendo la carga en edificaciones.!

Cruz, M. (2016) la tesis de pregrado para la obtencion del titulo de ingeniero tuvo como
objetivo general disefiar un block a base de pulpa de celulosa reciclada, el cual cuenta
con las dimensiones estandares de un block tradicional, de tipo de estudio es
experimental y cuantitativo, la poblacion fue compuesta por blogues de mezcla
homogénea de celulosa reciclada ensayada a los 2,4,7,14,21 y 28 dias, se utilizaron
equipos de laboratorio y fichas de tomas de datos para los ensayos de absorcion,
resistencia entre otras, se obtuvo como resultado la reduccion del peso de los bloques
de concreto de 11 kg (convencional) a 8 kg con el de pulpa de celulosa, en cuanto a la
resistencia del bloque se tiene que el bloque de pulpa de celulosa llega a resistir 46
kg/cm2 frente a esfuerzos de compresion, siendo lo normal de acuerdo a la normativa
mexicana que se encuentre en un rango de 40 a 60 kg/cm2, por ultimo, se obtuvo que
el porcentaje de absorcidon del bloque de pulpa de celulosa es del 5% mientras que

para un bloque de concreto es de 12%. Se concluye que, los bloques de celulosa



reciclada es un medio alternativo utilizando los papeles desechados como un agente
externo para la mejora de propiedades y caracteristicas encontrdndose una

dosificacién apropiada.?

Lomas (2015), la tesis de posgrado tuvo como objetivo general desarrollar un panel
prefabricado para la construccién a partir de agregados reciclados con poliestireno
expandido, de tipo experimental y cuantitativo, cuya poblacién fueron alrededor de 80
testigos con diferentes tipos de mezclas, se utilizé instrumentos de medicion tales
como los equipos de determinacion de resistencia, fichas de recoleccion y fichas de
toma de datos en ensayos, se obtuvo como resultado que un incremento al menos de
0.12 kg/cm2 de la resistencia a traccion de las briquetas al comparar la mezcla con el
aditivo y sin el aditivo, la resistencia a compresion incremento en al menos un 50 % de
la resistencia sin aditivo, también en temas de absorcion se logré un incremento del
40% de la que se tiene sin aditivo. Concluye que los paneles prefabricados son mas
resistentes a incendios y otros ataques externos, ademas que se produce una mejora
en los ensayos a corte diagonal, cortante entre muro y losa, compresion excéntrica y

vibracion sismica.3

En otros Idiomas tenemos a: Krishna (2018), In this work, optical prisms of masonry of
hollow blocks of reinforced and unreinforced concrete are tested to monitor the
behavior under axial compression and resistance to shear. Initial examination was
carried out on 200mm hollow concrete block, mortar, and concrete to obtain basic
properties. Three trials were carried out on reinforced and unreinforced masonry optical
prism which were casted and tested under compression and shear. And the reinforced
and unreinforced masonry wall tested at 28 days. In this experimental investigation, the
raw and masonry elements, hollow type concrete blocks of 400 x 200 x 200 mm were
used for all compression, shear and bending tests. An 8 mm diameter Fe-415 type steel
was considered for reinforcement in RHCBM and the cement was ordinary Portland
grade 53. The mortar and cement ratio 1: 6 with a 0.7 w / c ratio. 3 masonry raw
materials were made with hollow blocks with an 8 mm diameter bar for the compression
test and the shear test. The results obtained determine that the water absorption
percentage of HCB is 5.33%, 1,163 g / cc is the block density of HCB, IRA for HCB is



1.25 kg / m2 / min, it is concluded that the average resistance to HCB bending reaches
1.92 N / mm2, the average compressive strength and modulus of elasticity of hollow
concrete blocks are 6.08 N / mm2 and 5898 Mpa. The average compressive strength
of RHCBM-8d (reinforced with an 8 mm bar) is 10.24 MPa and a reinforced one is 8.54
MPa.*

Paliga y Torres (2017), cujo objetivo foi realizar um estudo sobre a utilizacao de trés
tipos de cimentos para a producéo de blocos de concreto do tipo seco: CPII-F 32, CPIV
32 e CPV ARI, e cimento de trés proporcdes: agregado (1: 6, 1: 8 e 1:10). A analise de
resisténcia a compressao foi utilizada seguindo as recomendacdes de ensaio da NBR
12118 (ABNT, 2014). A pesquisa feita € chamada de estudo experimental; ensaios
realizados como: Caracterizacao Fisica, Granulometria, resisténcia a compressao. Os
resultados demonstraram que em todos os tipos de cimentos as familias 1:10 foram
as que apresentaram menores valores de resisténcia a compressao para as idades de
7 e 28 dias. Ao analisar-se os resultados das familias do cimento CPII F 32 nota-sé
gue a familia 1.8 foi a que teve maior ganho de resisténcia entre o procedimento
realizado aos 7 dias e aos 28 dias, com aumento de aproximadamente 20%. Ao
avaliarse os resultados de 28 dias, verifica-se queda familia 1:6 para 1:8 houve um
decréscimo de 8,09% - ou 0,81 MPa - no valor da resisténcia, enquanto que da familia
1:6 para 1:10 a reducao foi de 37,35%. As familias 1:6 e 1:10 apresentaram resultados
aos 28 dias inferiores aos 7 dias. Concluiu-se que os blocos produzidos com concreto
de misturas 1: 6 apresentam maior consumo de cimento, portanto possuem um custo
maior que as misturas 1: 8, e que as misturas 1: 8 atingiram a resisténcia estrutural
minima (CPIl F 32 = 9,21MPa; CPIV 32 = 11,39MPa; CPV ARI = 7,08MPa),
determinado pela norma, conclui-se que a mistura 1: 8 € adequada para uso estrutural

e é mais econOomica.®

Fortes (2017), U objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento de alvenarias
estruturais de alta resisténcia. As formas utilizaram blocos de concreto com valores de
resisténcia a compressao de 16 (B1), 24 (B2) e 30 (B3) MPa. Existiam dois tipos de
paredes com altura de 220 cm, porém, diferenciou-sé que as paredes com

rejuntamento tinham 80 cm de altura, 40 cm a menos que as normais. Foram



realizados 36 blocos, sendo 9 paredes vazadas, 12 paredes com graute e 12 paredes
vazadas onde foi introduzido um canal com graute na metade da altura. A pesquisa €
experimental; Os resultados dos ensaios mostram que para paredes ocas e com
assentamento completo da argamassa, atinge uma resisténcia média de 11,43 MPa.
enquanto nas paredes ocas com recalque parcial, a resisténcia média foi de 11,82
MPa. Portanto, concluiu-se que n&o houve diferenca estatisticamente significativa
entre a resisténcia média a compressao para paredes ocas com recalque parcial ou
total de argamassa. Os graficos tensdo-deformacdo mostram falhas frageis de todas
as paredes com deformacdes de ruptura entre 0,10 e 0,15% (compressao simples);
Os resultados do moédulo de elasticidade foram sempre superiores a 800 fp para
paredes ocas e entre 688 e 848 fp para paredes de betume. Varios resultados ficaram
acima do limite de 16 GPa indicado na ABNT NBR 15961-1.°

A nivel Nacional se tiene a: Castafieda (2019), en el trabajo de posgrado se tuvo como
objetivo desarrollar y aligerar un bloque de construccion utilizando un mortero de feo
polimero, este elemento se fabrica en base a puzolanay otras fibras naturales que son
eco amigables, la investigacion fue experimental y cuantitativo, la poblacion y muestra
esta conformada por pruebas para caracterizar la puzolana molida y poder optimizar
las condiciones necesarias para su produccion en conjunto con la matriz geo
polimérica, ademas se analiz6 el contenido necesario del agente espumante H202 y
del agregado fino, se realizaron ensayos de granulometria para los agregados,
resistencia mecéanica y densidad, los resultados muestran que el mortero ligero se
puede fabricar con una dosificacion de H202 del 0.5%, 1%, 2% y 3%; con una
dosificacion de agregado fino de 1:0, 3:1, 1:1y 2:1 en funcién del peso de la puzolana,
al llevar a un ensayo a compresion se tiene una resistencia a compresion de 5.9 MPa
y una densidad de 1.13 g/cm3. Concluye que es factible el desarrollo de un ladrillo de
concreto aligerado con base a un geo polimero cuyo componente principal es la

puzolana.’

Rios & Rojas (2019), en el trabajo de pregrado se tuvo como objetivo el disefiar unos
bloques de concreto ligero adicionando piedra pémez como agregado grueso y mejorar

las propiedades mecanicas y fisicas, la investigacion fue experimental y cuantitativo,



la poblacion y muestra comprendio los elementos necesarios con diferentes relaciones
de agua/cemento, estos valores de 0.62 y 0.54, ademas, se consideraron distintas
dosificaciones de piedra pdmez con un porcentaje de 5%, 10% y 15%, cada muestra
se elaboraron al menos 12 probetas cilindricas con dimensiones estandar los cuales
fueron ensayados a los 3,7,14 y 28 dias para bloques de 20x9.5x12 cm, se realizaron
ensayos de granulometria para los agregados y resistencia a compresion con prensa
hidraulica, los resultados demuestran que una resistencia minima de 181.82 kg/cm2
para una relacion de a/c de 0.62, y para una relacion a/c menos (0.54) soporta 190.31
kg/cm2, en cuanto al peso unitario se obtiene con una a/c de 0.54 se tiene 2411 kg/m3
para el patron,.1984 kg/m3 para un 5%, 1902 kg/m3 para un 10% y 1826 para un 15%
de piedra pdmez en la mezcla. Concluyen que el ladrillo aligerado con piedra pomez
mejora las caracteristicas en funcidén de la calidad en las propiedades mecanicas y

fisicas a partir de un 15% de dosificacion con piedra pémez.8

Mendoza (2017), tuvo el objetivo la determinacion del comportamiento mecénico y
fisico de un concreto convencional y un concreto adicionando puzolana volcanica en
10%, 15% y 20%, tipo experimental y de caracter cuantitativo, la poblacion fue
comprendido de 72 bloques de concreto con un porcentaje entre 0% y 20% de
puzolana, las muestras fueron obtenidas 6 unidades como minimo, los ensayos
realizados en propiedades mecanicas como la compresion y a flexion, los resultados
determinaron que la resistencia a compresién a los 60 dias aumento un 13%
solamente para una dosificacion del 10% de puzolana, por otro lado, para la
dosificacion de 15% y 20% de puzolana se produce una reduccion de la resistencia en
un 10% y 19%, en cuanto a los ensayos a flexion, la resistencia aumenta un 16.41%
para un dosificacion del 10% de puzolana y se produce una reduccién del 4.54% y
16.49% de la resistencia para una dosificacion de 15% y 20% respectivamente, por
ultimo concluye que el porcentaje de puzolana Optima para un disefio de concreto es

de 10% para mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas.®

A nivel de Articulos se tiene a: Farfan y Leonardo (2018), en el articulo de
investigacién, tuvo como objetivo elaborar un concreto mejorado con materiales

reciclados de caucho, este estudio experimental, elaboro ensayos ya sea resistencia



a la comprensién simple, flexion, absorcion, porosidad, peso y el disefio se realizé
siguiendo la metodologia de ACI 2010, se tuvo una resistencia de disefio de 210
kg/cm2 y se adicionaron aditivos plastificantes a las edades de rotura de 7,14 y 28
dias, en la mezcla se dosifico un porcentaje de caucho reciclado (5%, 10% y 15%). Se
logré demostrar que la resistencia a la compresion llega a 218.45 Kg/cm2 y 212.33
Kg/cm2 a 5% y 10% de caucho, respectivamente. En cuanto a la resistencia a flexion
se logré un valor maximo de 81.86 Kg/cm2 para 10% de caucho. Concluye que el
caucho reciclado es un elemento que puede ser utilizado como agregado en mezclas
de concreto considerando la perdida de resistencia en el comportamiento mecénico,
sin embargo, esto es posible compensarlo con la aplicacién de un aditivo plastificante

hasta en un porcentaje 6ptimo de 10%.%°

Huasquisto y Belizario (2018), el articulo tiene como objetivo dosificar el concreto con
la adicion de ceniza volante para mitigar el impacto ambiental, pero conservando la
resistencia. Se emple6 un concreto normal con una dosificacion de 2.5%, 5%, 10% y
15% de ceniza volante y se realizaron ensayos a las edades de 7, 14, 18 y 90 dias.
Los resultados demostraron que a los 28 dias se alcanza una resistencia promedio de
al menos 221kg/cm2 para un concreto normal, al aumentar un 2.5% de ceniza se logra
una resistencia de 223 kg/cm2, para una dosificacion de 5.0% se llega a la resistencia
de 231kg/cm2, para un 10.0% de ceniza volante dentro del concreto se logra 200
kg/cm2, por ultimo, para un 15% se logra una resistencia de 192kg/cmz2. En conclusion,
el porcentaje 6ptimo de ceniza volante en el concreto es debera de ser menos al 10%,
debido a que se calculé y determino que al aumentar el porcentaje dosificado la
resistencia a compresion disminuye y perjudica al comportamiento de la unidad de

concreto.11

Carfola & Echavarria (2017), el articulo tuvo como objetivo analizar de una manera
experimental los bloques y probetas cilindricas fabricados con arena de concreto
lavado, cemento Portland tipo 1, agregando emulsion asfaltica en frio y una relacion
agua-cemento de 0,40 en peso. Se tuvo un estudio experimental donde la muestra se
encontraba comprendida de muestras sin emulsion asfaltica y adicionando un 10%,

20%, 30% y 40% en funcion al peso del cemento. Los ensayos realizados para la
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determinacién de caracteristicas fisicas fueron la absorcion, y de caracteristicas
mecanicas en funcién de resistencia a la penetracién de agua y de resistencia a la
compresion. Se concluye que un 30% de emulsion asféltica es el porcentaje ideal para
no reducir significativamente la resistencia a compresion y mejora las propiedades de

absorcién y penetracion del agua.?

Como bases teodricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: Puzolana volcanica. [...] Las puzolanas son materiales de origen volcanico,
las puzolanas se incorporan al cemento principalmente debido a su capacidad de
reaccionar en presencia del hidréxido de calcio y el agua, permitiendo un incremento
de la resistencia en edades posteriores. [...] La puzolana es un material silicoso o
aluminoso, que poseen poco o0 ningun valor cementante, que si son finamente dividido
sus particulas y en presencia de humedad poseen poder cementante, reaccionan con
el hidréxido de calcio en temperaturas ordinarias formando propiedades
cementantes.’® Bloques de concreto. [...] Son unidades de albafileria compuesto de
concreto, que son utilizadas luego de lograr su estabilidad volumétrica, para este caso
son unidades curadas con agua, y la edad minima para utilizarlas es de 28 dias, el

concreto estd compuesto de cemento, arena y confitillo o piedra chancada de 4”.14

Cemento. [...] Componente importante en la mezcla de concreto, definido como un
aglomerado hidraulico que tiene la propiedad de endurecerse mezclado con el agua,
la condicion de endurecimiento se puede dar bajo el agua o el aire y formar asi cuerpos
moldeados segun los requisitos.'® Agregado grueso y fino. [...] Se clasifican segun el
porcentaje de tamiz que pasa en un ensayo granulométrico, en conjunto ocupan hasta
un 75% del volumen de toda la masa de concreto, influye directamente en la resistencia
de acuerdo al grado de compactacién en la mezcla de concreto a analizar.'®
Granulometria. [...] Ensayo que permite conocer la distribucion del tamafio de
particulas de un determinado agregado, este debera de estar seco, separada a través
de una serie de tamices que van de manera secuencial de una mayor a una menor
abertura y asi conseguir la cantidad de material que pasa en cada tamiz.!’ Peso
especifico de agregados. [...] Ensayo realizado cuando una muestra es sumergida por

al menos 24 horas para llenar los poros interiores de los agregados, luego se realiza
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un secado superficial de la muestra y posteriormente es secado al horno, entonces es
posible la determinacién de tres tipos de pesos que permitiran el célculo del peso
especifico y porcentaje de absorcion de los agregados.!® Disefio de mezclas. [...] Es
definido como una secuencia de pasos cuyo resultado es la seleccion de las
cantidades necesarias para una determinada resistencia a compresion, estos valores
dependeran de las caracteristicas de manejabilidad, dureza y resistencia, en la
actualidad se tienen mezclas disefiadas cuyas especificaciones ya se encuentran pre
definidas. Estas son la relacion maxima de agua/cemento, cantidad minima de
cemento, la resistencia minima, la manejabilidad minima, el tamafio maximo del
agregado y el contenido de aire dentro de los limites especificados. Con el objetivo de
lograr ciertas caracteristicas de la mezcla se deberd de determinar la cantidad
necesaria de los agregados, propiedades mecanicas del concreto a una determinada

edad de rotura.1®

Propiedades fisicas del concreto: Ensayo de Absorcion y Densidad. [...] Se utilizaran
minimo tres unidades enteras o codificadas, las mismas que seran pesadas y
registradas, el proceso de curado se realizara en agua por un periodo no menor de 24
horas. Luego, se procedera a pesar las muestras mientras se encuentren suspendidos
de un alambre de metal y sumergidos en agua registrar el peso sumergido Wi.
Entonces, se debera de sacar del agua y se procedera a su drenado por lo menos en
1 minuto colocando en una malla de 9.5 mm, drenada la muestra se procedera a retirar
0 secar el agua superficial visible con un pafo; por ultimo, se obtendran los datos
necesarios para los calculos, se debera de pesar y registrar como peso saturado Ws.
Para el caso del peso secado al horno la muestra debera de pasar por lo menos 24
horas obteniendo el peso Wd. Absorcion: Absorcion % = [(Ws-Wd)/Wd] x 100;
Densidad: Densidad (D), kg/m? = [Wd/ (Ws-Wi)] x 100020

Propiedades mecanicas: Resistencia a compresion. [...] la resistencia a compresion
se muestra en la curva esfuerzo — deformacion el cual tiene una variacion de acuerdo
a la velocidad de carga, si la velocidad de carga es alta, la resistencia maxima obtenida
es mayor que si la carga se incrementa a una menor razén. Este efecto debe tenerse

presente cuando se analice los resultados de laboratorio.?!
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

[...]JLa investigacidn de tipo aplicada se caracteriza por que su objetivo es la de buscar
la demostracion o uso de los conocimientos teoricos adquiridos, implementando de
manera sistemética a la realizada, se aplicara algin conocimiento tedrico en un

contexto real para la evaluacion de distintos parametros.??

Esta investigacion es de tipo aplicada, se busca aplicar los conocimientos previos en
la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con el uso de la
puzolana en distintos porcentajes, en base a los antecedentes descritos, se logra
determinar la eleccién de este material en 5%, 10% y 15% en la dosificacion del

concreto componente de las bloquetas.
Disefio de investigacion:

[...]JLos disefios cuasiexperimentales, son considerados como instrumentos de trabajo
en una investigacion aplicada de modo que se consideran investigaciones de tipo no
aleatorio. Ante esta caracteristica no es posible poder establecer de modo exacto el
nivel de equivalencia inicial de todos los grupos, factores que implican el mismo
desenvolvimiento en un estudio experimental. En ausencia de aleatorizacién, el
investigador se enfrenta con la tarea de identificar y separar los efectos de los

tratamientos del resto de factores que afectan a la variable dependiente.?3

De este modo, el proyecto se considera cuasi experimental, debido a que se realiza
un proceso de manipulacién de la variable independiente de la dosificacion de las
bloquetas de concreto agregando la puzolana volcanica en 5%, 10% y 15%, para lograr
evaluar su influencia en las propiedades fisico-mecanicas del bloque de concreto;
ademas, es cuasi-experimental debido que se propuso la puzolana volcanica como
agregado dentro del volumen de concreto dosificado, contando con el porcentaje
definido en la muestra de concreto, este porcentaje se bas0 en antecedentes

previamente citados.
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3.2. Variable y Operacionalizacion
Variable Independiente: Puzolana Volcanica
Definicion conceptual:

[...]JLas puzolanas son materiales de origen volcanico que procedian de las islas de
Santorini, los morteros obtenidos no eran hidraulicos, las puzolanas se incorporan al
cemento principalmente debido a su capacidad de reaccionar en presencia del
hidroxido de calcio y el agua, permitiendo un incremento de la resistencia en edades

posteriores?*
Definicién operacional:

Las dosificaciones de la puzolana seran del 5%, 10% y 15% respecto al peso del
cemento, empleandose para las muestras necesarias para determinar su resistencia a
compresion, se tiene como minimo 60 muestras o combinaciones, este incremento se
realiza con el fin de producir un aumento de la resistencia a compresion, reducir el
porcentaje de absorcion y aligerar el peso de cada bloqueta de concreto para muros

estructurales.

Variable Independiente V1: Puzolana Volcéanica

Variable dependiente: Propiedades fisicas de bloquetas de concreto
Definicién conceptual:

[...]Densidad (peso unitario): Calcular la masa neta del hormigon (concreto) en
kilogramos substrayendo la masa del recipiente de medida, Mm, de la masa del
recipiente de medida lleno de hormigén (concreto), Mc. Calcular la densidad, D,
dividiendo la masa neta de hormigén (concreto) por el volumen de la medida, Vm como
sigue: D = (Mc — Mm)/ Vm?®

[...] Absorcidn: Se utilizaran minimo tres unidades enteras son marcadas o codificadas,
las mismas que seran pesadas Yy registradas, el proceso de curado se realizara en
agua por un periodo no menor de 24 horas. Luego, se procedera a pesar las muestras
mientras se encuentren suspendidos de un alambre de metal y sumergidos en agua

registrar el peso sumergido Wi. Entonces, se debera de sacar del agua y se procedera
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a su drenado por lo menos en 1 minuto colocando en una malla de 9.5 mm, drenada
la muestra se procedera a retirar o secar el agua superficial visible con un pafo; por
altimo, se obtendran los datos necesarios para los célculos, se debera de pesar y
registrar como peso saturado Ws. Para el caso del peso secado al horno la muestra

debera de pasar por lo menos 24 horas obteniendo el peso Wd.
Absorcion % = [(Ws-Wd)/wd] x 100%°
Definicion operacional:

En las bloquetas de concreto con adicion de puzolana, los cuales en un determinado
porcentaje influenciaron en las propiedades fisicas tales como el peso especifico y el
porcentaje de absorciéon. En la presente investigacion se realiz6 los ensayos de peso
especifico siguiendo los parametros de la NTP 339.046 en las combinaciones pre
establecidos (0%, 5%, 10% y 15%) y ver la reduccion de dicho pardmetro, ademas, se
realizaron los ensayos de porcentaje de absorcién siguiendo la metodologia de la NTP
339.604 Ambos resultados son comparados con los maximos permitidos de acuerdo a
la norma NTP. 339.601 donde se indican los parametros minimos que debe de cumplir

los bloques de concreto.

Variable Dependiente V1: Propiedades fisicas de bloquetas de concreto
Variable dependiente: Propiedad mecéanica de bloquetas de concreto

Definicion conceptual:

[...] Se determinara el esfuerzo a compresion calculando el esfuerzo de compresion
del area neta del espécimen, luego se procede a calcular la resistencia o esfuerzo a
compresion del area bruta, de ambos valores se procede a multiplicar la fuerza de
compresion del area neta calculada de cada espécimen por el factor de la relacion

altura a espesor de la tabla 1 de la presente normativa.
Esfuerzo a compresion = Pmax / Area.?’
Definicion operacional:

En las bloguetas de concreto, con adicion de puzolana que mostraron su influencia a

en las propiedades fisicas y mecanicas. En esta investigacion se realizaron los
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ensayos a compresion de cada unidad o bloqueta de concreto con las combinaciones
establecidos en un determinado porcentaje (0%, 5%, 10% y 15%), en cada uno de
estas dosificaciones se utilizaron por lo menos 03 muestras, se realizaron todas las
pruebas con ensayos de laboratorios siguiendo lo estipulado en las normativas

peruanas.
Variable Dependiente V2: Propiedad mecanica de bloguetas de concreto
3.3. Poblacion, Muestra y muestreo

Poblacion: [...] La poblacion es definida como la agrupacién de casos que sean
definidos, limitados y accesibles que cumple con una seria de criterios determinados
para el objeto de estudio, es recomendable que la poblacion se identifique con el tema

principal de la investigacion en términos técnicos. 28

En la presente investigacion se realizara un muestreo necesario segun los ensayos a

realizar como se describe a continuacion:

Tabla 1: Numera de bloquetas a ensayar

Propiedad Ensayo N® Bloguetas

03 con 0% de puzolana
03 con 5% de puzolana
03 con 10% de puzolana
03 con 15% de puzolana
03 con 0% de puzolana
03 con 5% de puzolana
03 con 10% de puzolana
03 con 15% de puzolana

Peso especifico

Fisica

Porcentaje de absorcién

03 con 0% de puzolana
03 con 5% de puzolana
03 con 10% de puzolana
03 con 15% de puzolana

Esfuerzo a compresion a
los 7 dias

03 con 0% de puzolana
03 con 5% de puzolana
03 con 10% de puzolana
03 con 15% de puzolana

Mecanica Esfuerzo a compresion a
los 14 dias

03 con 0% de puzolana
03 con 5% de puzolana
03 con 10% de puzolana
03 con 15% de puzolana

Esfuerzo a compresion a
los 28 dias

TOTAL 60 bloquetas de concreto

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede analizar, para cada ensayo se necesita al menos de 03 muestras o
bloguetas con las caracteristicas que buscamos analizar, por lo tanto, el nimero de
muestras a ensayar en los ensayos de propiedades fisicas son de peso especifico
(12), de porcentaje de absorcion (12), por otro lado, para las propiedades mecanicas
se realizara de ensayo a compresion a las edades 07 dias (12), 14 dias (12) y a los 28
dias (12), haciendo un total de 60 muestras a ensayar segun las proporciones

indicadas de puzolana en el concreto (0%, 5%, 10% y 15%).

Muestra: [...] La muestra corresponde a un grupo menor que la poblacién que cumple
con todos los criterios que los investigadores definen en el objeto de estudio, estos
pueden ser seleccionados de forma aleatoria, y que se somete a observacion cientifica
con el objetivo de obtener resultados vélidos para el universo o poblacién total
investigado, dentro de unos limites de error y de probabilidad de que se pueden

determinar en cada caso.?°

La muestra para la presente investigacion correspondera a toda la poblacion que tenga
su resultado similar a sus semejantes, es decir, que se descarta las muestras cuyo
resultado de ensayo sea muy distante de los otros 2, por lo tanto, entre las 3 muestras

nos servira de correlacién y la obtencién de un resultado mas consistente.

Muestreo: [...] Un muestreo de caracter no probabilistico tiene como Unico elemento
cumplir con el numero total de las unidades requeridas para la realizacion de las

pruebas, no depende de la probabilidad.3°

Al no depender de la seleccion aleatoria o de un valor estadistico, esta investigacion
se clasifica como no probabilistico, debido a que los principios de eleccién son del
investigador, el nimero de muestras a analizar depende de las caracteristicas y

objetivos de la investigacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

[...]JLas técnicas de recoleccion de datos basadas en la observacion y participacion,
practicadas en entornos convencionales, consisten en la observacion que realiza el

investigador de la situacion en estudio, procurando para ello un analisis de forma
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directa, entera y en el momento en que dicha situacion se lleva a cabo, estos se
encuentran directamente relacionados con los objetivos y variables de la

investigacion.3!

Por lo tanto, el método a utilizar es de la observacion para evaluar la influencia de la
puzolana en las propiedades fisicas y mecéanicas de las bloguetas de concreto, al
recopilar la informacion mediante los resultados observados de los ensayos realizados
se puede dar algunas soluciones a la problematica identificada, y comprobar cada una
de las hipdtesis formuladas. Se basaron en teorias y normativas descritas en el marco
tedrico para cada variable, al incorporar un determinado porcentaje de puzolana se
produce un efecto que en las propiedades fisico-mecénicas del concreto teniendo la

técnica de la cuasi experimentacion.

Se utilizaron las normativas técnicas peruanas: NTP 339.601, NTP 339.602, NTP
339.064, NTP 339.613, NTP 339.604, RNE E-070

Instrumentos de recoleccién de datos

[...]JLos instrumentos de recoleccion de datos se utilizan para recopilar la informacion
primaria de una investigacion cientifica. De esta manera, de acuerdo al tipo de
investigacion, se aplican las técnicas y se escogen los instrumentos a utilizar. Los
instrumentos de recoleccién son aquellos que se dedican a la observacion y

plasmarlos a la realidad. 32
Para esta investigacion se realizaran los instrumentos de recoleccion de datos de

acuerdo a los ensayos realizados, por lo tanto, se tiene lo siguiente:

- Observacion
- Fichas de laboratorio (Ver anexo)

- Ensayos
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Tabla 2: Ensayos de laboratorio

Propiedad Ensayo Instrumentos

e Balanza con precision
de 0.1 gr

Peso especifico de * Balde deagua
concreto e Balanza con colgador
¢ Horno de laboratorio
e Herramientas manuales
Fisica
e Balanza con precision
de 0.1 gr
Porcentaje de absorcién * Balde de agua
e Balanza con colgador
e Horno de laboratorio
e Herramientas manuales
Esfuerzo a compresion a o
los 7 dias . Prensa_hldraullca
e Herramientas manuales
Esfuerzo a compresion a e Prensa hidraulica
Mecanica los 14 dias e Herramientas manuales
Esfuerzo a compresion a e Prensa hidraulica
los 28 dias e Herramientas manuales

Fuente: Elaboracion Propia

Los ensayos seran realizados bajo los lineamientos de las normativas NTP 339.047,
NTP 350.001, NTP 400.010, NTP 400.012, NTP 400.017, NTP 400.021, NTP
400.02233, también se tomara en consideracion las otras normativas de asociacion o
ASTM C125-16%*, ASTM D75-16%°, ASTM C140M-16, ASTM C 90-16%6

Confiabilidad [...] Una definicion técnica de confiabilidad que ayuda a resolver tanto
problemas tedricos como préacticos es aquella que parte de la investigacién de qué
tanto error de medicidn existe en un instrumento de medicion, considerando tanto la

varianza sistematica como la varianza por el azar. 3’

Para esta investigacion, se empleé la confiabilidad en funcion de los resultados de los
laboratorios de concreto, la cual brindara certificados de calibracion del instrumento a

utilizar en los ensayos.
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Validez [...] La validez es un criterio de evaluaciéon utilizado para determinar cuan
importantes son la evidencia empirica y los fundamentos te6ricos que respaldan un
instrumento, examen o0 accion realizada, es entendida como el grado en que un
instrumento mide lo que pretende medir o que cumple con el objetivo para el cual fue

construido. 38

Se basard la validez en las normas descritas del NTP y ASTM utilizadas y designadas

para cada ensayo.
3.5. Procedimientos
Evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas

La evaluacion de las propiedades partird de los ensayos realizados en laboratorio, el
cual consistira en la preparacion de la mezcla de concreto con los determinados
porcentajes (5%,10% y 15%) de puzolana correctamente dosificados, luego se
someteran a mediciones con el objetivo de calcular y determinar el Peso Especifico y
la Absorcion, en cuanto a la resistencia a compresion, se procedera a realizar el
ensayo a los 7, 14 y 28 dias debidamente curado, verificando la influencia de la

puzolana en la resistencia de los bloques unitarios.
3.6. Meétodo de Analisis de datos

[...] EI método de andlisis prospectivo es una herramienta til, es aplicable para un
estudio en un tiempo determinado esencial para poder prever futuras situaciones de
riesgo, este proceso puede analizar una implicacion de posibles escenarios en base a

otros gue no estén directamente relacionados. 3°

Evaluacion de propiedades fisicas y mecénicas. En cuanto a la seleccion de los datos,
se ejecutaron de la observacion y calculo directo a través de los ensayos, lo que
permite al investigador realizar una inferencia de los posibles resultados a obtener,
ademas, este procedimiento cumple con los objetivos y las hip6tesis planteadas dando

una respuesta fehaciente comprobada a través de los resultados de los ensayos.

Evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas. Se basara la validez en las normas

descritas del NTP y ASTM utilizadas y designadas para cada ensayo.
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3.7. Aspectos éticos

Al ser investigadores de la carrera profesional de Ingenieria Civil, la presente
investigacion es producto de un estudio con la ética, honestidad, honradez, respeto y
confianza sin incurrir en la copia o plagio de otras investigaciones de otro autores, de
obtener informacion se procedera a citarlo mediante la norma [1SO-690-2010,
respetando los aportes, también se referencian las normas utilizadas e instrumentos
utilizados en la investigacion, toda esta informacion redactada sera comparado al final
por la herramienta web turnitin.
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V.

RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Evaluacion de la puzolana volcanica en las propiedades mecanicas y Fisicas de

bloquetas de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021.

Ubicacion:
Departamento : Cusco
Provincia : Canchis
Distrito : San Pedro
_
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Figura 1. Mapa del Peru Figura 2. Mapa de la region Cusco

Fuente: Google Search Fuente: Google Search
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El estudio tuvo el objetivo de evaluar el comportamiento de las bloguetas de concreto
adicionando puzolana volcanica en un 5%,10% y 15% determinando los valores de las
propiedades fisicas y mecanicas de los bloques y se compara con un bloque de

concreto patron.

Figura 4. Extraccion de puzolana y obtencién de agregados

Fuente: Elaboracién Propia
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Trabajo de laboratorio

En total se realizaron al menos 60 muestras de las cuales se obtuvo un promedio
minimo de 03 muestras para obtener un mejor promedio de los resultados, ademas,
se utilizaron normativas de aplicacién nacional tal como el manual aprobado por el
MTC para la clasificacion de los materiales para la determinacion de una determinada

dosificacion del concreto con una resistencia requerida.
a) Granulometria

El ensayo de granulometria se aplica para determinar la gradacion de aquellos
materiales componentes para el uso de agregados, este se basa en la distribucién del
tamafio de las particulas con los requisitos necesarios la determinacion del material

que pasa el tamiz de 75 pum (N° 200) no se obtiene por este ensayo*°

Se realizaron los ensayos granulométricos para la clasificacion de la puzolana,

agregado grueso y agregado fino se muestran a continuacion:

Tabla 3. Tamizado de Puzolana

Tamiz Peso Retenido | Retenido Pasante Especificaciones
Malla Tamaiio| retenido parcial | acumulado | acumulado | Inferior | Superior
(mm) (gr) (%) (%) (%) (%) (o)

3" 76.200 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
215" 1 63.500 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
2" 50.800 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
15" | 38.100 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
" 25.400 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 119.050 0.00 0.0% 0.0% 100.0%

1/2" | 12.700 3.00 0.4% 0.4% 99.6%
3/8" | 9.525 10.81 1.5% 1.9% 98.1%
N°4 4.760 20.72 2.8% 4.6% 95.4%
N°8 2.360 23.58 3.2% 7.8% 92.2%

N°l6 | 1.180 47.52 6.4% 14.2% 85.8%
N°30 | 0.600 93.41 12.5% 26.7% 73.3%
N°50 | 0.300 | 120.14 16.1% 42.9% 57.1%
N°100 | 0.150 | 101.77 13.7% 56.5% 43.5%
N°200 | 0.075 76.93 10.3% 66.8% 33.2%

<N°200|Cazuela| 0.00 0.0% Gradacion
Lavado 246.2 33.1% Ninguna
Peso Total 744.10 | 99.90% Error* | 0.1%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5. Curva granulométrica de puzolana

Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Al realizar el ensayo granulométrico por tamizado se pudo demostrar
que el material de puzolana tiene un 95.4% de material que pasa el tamiz N°4 siendo
un material de tipo arena, y teniendo solamente un 4.6% de grava, ademas, se tiene
un 33.2% de material que pasa por el tamiz N° 200, de estos resultados se determina
gue el tamafio maximo es con el tamiz N°4 y el tamafio maximo nominal es el tamiz
N°8.

Se procedid a realizar el ensayo granulométrico correspondiente a la arena

encontrandose los siguientes resultados:
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Tabla 4. Tamizado de agregado fino o arena

Tamiz Peso Retenido | Retenido Pasante Especificaciones
Malla Tamaio| retenido | parcial | acumulado | acumulado | Inferior | Superior
(mm) (gr) (%) (%) (%) (%) (%)

3" 76.200 |  0.00 0.0% 0.0% 100.0% ] 100.00% | 100.00%

2" 163.500]  0.00 0.0% 0.0% 100.0% ] 100.00% | 100.00%
2" 50.800 | 0.00 0.0% 0.0% 100.0% | 100.00% | 100.00%
1%" | 38.100| 0.00 0.0% 0.0% 100.0% | 100.00% | 100.00%
1" 25400 0.00 0.0% 0.0% 100.0% | 100.00% | 100.00%
3/4" 119.050] 0.00 0.0% 0.0% 100.0% | 100.00% | 100.00%
12" | 12700 0.00 0.0% 0.0% 100.0% ] 100.00% | 100.00%
3/8" | 9.525 3.24 0.2% 0.2% 99.8% ] 100.00% | 100.00%
Ne4 | 4760 | 120.28 7.8% 8.0% 92.0% ] 95.00% |100.00%
N°8 2.360 | 273.60 17.7% 25.8% 74.2% | 80.00% |100.00%
Nel6 | 1.180 | 200.73 13.0% 38.8% 61.2% | 50.00% | 85.00%
N°30 | 0.600 | 195.17 12.7% 51.4% 48.6% | 25.00% | 60.00%
N°50 | 0.300 | 277.92 18.0% 69.4% 30.6% 5.00% | 30.00%
N°100 | 0.150 | 195.14 12.7% 82.1% 17.9% 0.00% | 10.00%
N°200 | 0.075 84.90 5.5% 87.6% 12.4% 0.00% | 5.00%
<N°200|Cazuela] 9.57 0.6% Gradacion

Lavado 175.1 11.4% Agr. Fino
Peso Total 1535.65 | 99.58% | Error* | 0.4%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6. Curva granulométrica de agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: En cuanto al agregado fino cumple con la granulometria al tener un

porcentaje mayor al 50% que pasa por la malla N°4, se determind que al menos un

92% del material pasa por el tamiz N°4, y solamente tiene un 12.4% de material que

pasa la malla N°200, teniendo un porcentaje menor de agregado fino en el

componente.

Por ultimo, de manera similar a los 2 anteriores ensayos se procedio a realizar el

ensayo granulométrico del agregado grueso encontrandose el siguiente tamizado.

Tabla 5. Tamizado de agregado grueso o grava

Fuente: Elaboracion Propia

Tamiz Peso Retenido | Retenido Pasante Especificaciones
Malla Tamaiio| retenido | parcial | acumulado | acumulado | Inferior | Superior
mm) | (@) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.200 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
214" 1 63.500 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
2" 50.800 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
14" | 38.100 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
1" 25.400 21.05 0.4% 0.4% 99.6%
3/4" 19.050| 955.14 16.7% 17.1% 82.9%
1/2" 12.700 | 2540.29 | 44.5% 61.6% 38.4%
3/8" 9.525 | 120094 | 21.0% 82.6% 17.4%
N°4 4.760 877.17 15.4% 98.0% 2.0%
N°8 2.360 13.19 0.2% 98.2% 1.8%
N°16 1.180 0.24 0.0% 98.3% 1.7%
N°30 0.600 1.46 0.0% 98.3% 1.7%
N°50 0.300 1.28 0.0% 98.3% 1.7%
N°100 | 0.150 2.70 0.0% 98.3% 1.7%
N°200 | 0.075 9.66 0.2% 98.5% 1.5%
<N°200|Cazuela] 10.96 0.2% Gradacion
Lavado 72.3 1.3% Ninguna
Peso Total 5706.38 | 99.97% | Error* | 0.0%
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Figura 7. Curva granulométrica de agregado grueso

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Se tiene que el porcentaje que pasa por el tamiz de %" es de 82.9% y
solamente un 2.0% pasa el tamiz N°4 teniendo un material que cumple con los

lineamientos del MTC, la clasificacion de este es de GP o grava mal grada al tener los

coeficientes de uniformidad y curvatura bajo los valores de la clasificacién SUCS.
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Figura 8. Ensayos de granulometria de muestras de grava y arena

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Peso especifico y peso unitario

Para el agregado grueso, se sumerge una muestra de agregado por al menos 24
horas, para llenar los poros esencialmente, luego se retira del agua, se procede a
realizar un secado superficial de las particulas obteniendo un peso con superficie seca,
la muestra se pesa posteriormente muestras es sumergida en agua, finalmente las

muestras son secadas al horno y se pesa una tercera vez. 4

Para el agregado fino, una muestra es retirada en agua por 24 horas para llenar los
poros, luego de retirada se procede a secar superficialmente la muestra, por ultimo, la
muestra se coloca en un recipiente graduado y el volumen de la muestra se determina
por el método volumétrico, finalmente, la muestra es secada al horno y se determina

la masa. 42

Al igual que los ensayos granulométricos se procedié a realizar los ensayos para
determinar el peso especifico, peso unitario y porcentaje de absorcién, datos
necesarios para realizar el disefio de mezclas para los bloques de concreto con una

determinada resistencia a compresion.

Tabla 6. Peso especifico, porcentaje de absorcion de puzolana

MUESTRA <N"4

Numero de picnometro 2
Peso del picnémetro + agua a temp. de ensayo (gr.) 669,94
Peso del picnémetro + muestra + agua (gr.) 945.67
Temperatura de ensayo del agua (°C) 6.1
Peso de la muestra sumergida (gr.) 27573
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 447 48
Peso del contenedor (gr.) 83.04
Peso del contenedor + muesira seca (gr.) 526.95
Peso de la muestra seca (gr.) 44391
Peso del agua desplazada (gr.) 171.75
Peso del agua desplazada por s6lidos y vacios inaccesibles (gr.) 168.18
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) (.9989
Volumen del agua desplazada (cm3) 171.94
Volumen de sélidos y vacios inaccesibles {em3) 168.37
Peso especifico (gr./cm3) 2.582
Peso especifico saturado (gr./cm3) 2.602
Peso especifico aparente (gr./cm3) 2.637
Absorcién 0.80%

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Se determind que el peso especifico de la muestra correspondiente a
la puzolana es de 2.582 gr/cm3 y un peso especifico saturado de 2.602 gr/cm3, con

un porcentaje de absorcion de 0.80%.

De igual manera se procedid a determinar el peso especifico, peso unitario y el

porcentaje de absorcion de la arena utilizada en la mezcla de concreto.

Tabla 7. Peso especifico, porcentaje de absorcion de arena

MUESTRA <N°4
Numero de picnémetro 2 2
Peso del picnémetro + agua a temp. de ensayo (gr.) 669,96 66996
Peso del picndmetro + muestra + agua (gr.) 972.96 971.54
Temperatura de ensayo del agua (°C) 15.8 15.7
Peso de la muestra sumergida (gr.) 303.00 301.58
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 500,02 50012
Peso del contenedor (gr.) 83.53 79.26
Peso del contenedor + muestra seca (gr.) S68.97 565.06
Peso de la muestra seca (gr.) 485.44 485.80
Peso del agua desplazada (gr.) 197.02 198.54
Peso del agua desplazada por sélidos y vacios inaccesibles (gr.) 182.44 184.22
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.9989 | 0.9990
Volumen del agua desplazada (cm3) 197.23 198.75
Volumen de solidos v vacios inaccesibles (cm3) 182.63 184.41
Peso especifico (gr./em3) 2.461 2444
Peso especifico saturado (gr.'em3) 2.535 2516
Peso especifico aparente (gr./cm3) 2.658 2.634
Absorcion 3.00% 2.95%
Peso especifico promedio (gr./cm3) 2453
Peso especifico saturado promedio (gr./cm3) 2.526
Peso especifico aparente promedio (gr./em3) 2.646
Absorcion promedio 2.98%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. Peso unitario suelto y compactado de arena

CARACTERISTICAS Gilobal
Codigo de molde 3
Diametro de molde (cm) 1019
Ahura de mobde {cm) 11.52
Volimen del Malde (cm3) Q30949
Peso de molde (or.) 3468.30

PESO UNITARIO SUELTO

Peso del molde + muestra (gr.) 4944.30 | 4931.70 | 4930.60

Peso de la muestra (gr.) 147600 | 1463.40 | 1462.30

Densidad (gricm3) 1.571 1.558 1.556

Densidad promedio {gricm3) 1.562

Rango® (griem3) 0.015

" T rasgp Gebe sex memsoe & 0,030 OIS pari casgli con 1§ paecite exgids poe o MTC
PESO UNITARIO COMPACTAIM)

Peso del molde + muestira (gr.) 515180 | 5157.80 | 5157.80

Peso de la muestra (gr.) 1683.50 | 1689.50 | 1689.50

Densidad [gricm¥) 1.792 1.798 1.798

Densidad promedio {gr'cm3) 1.796

Rango® {gricm3) 0006

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Se determind que el peso especifico de la muestra correspondiente a
la arena utilizada en la mezcla de concreto, se realizaron 2 muestras obteniendo un
promedio que mostro un peso especifico promedio de 2.453 gr/cm3 y un porcentaje
de absorcion de 2.98%. Ademas, se obtuvo un peso un peso compactado de 1.796

gr/cm3.

Por ultimo, se realiz6 el mismo procedimiento para el agregado grueso encontrando el
peso especifico, peso unitario suelto y compactado, asi como el porcentaje de

absorcion de al menos 2 muestras ensayadas.

Tabla 9. Peso especifico y porcentaje de absorcién de grava

MUESTRA >N°4 | >N°4
Nimero de picnometro
Peso del picnometro + agua a temp. de ensayo (gr.)
Peso del picnometro + muestra + agua (gr.)
Temperatura de ensayo del agua (°C) 20.0 19.2
Peso de la muestra sumergida (gr.) TIL40 | 402.90
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 1147.70 | 651.80
Peso del contenedor (gr.) 0.00 0.00
Peso del contenedor + muestra seca (gr.) 1135.60 | 644.50
Peso de la muestra seca (gr.) 1135.60 | 644.50
Peso del agua desplazada (gr.) 436.30 | 248.90
Peso del agua desplazada por solidos y vacios inaccesibles (gr.) 42420 | 241.60
Densidad del agua a temperatura de ensayo (gr./cm3) 0.9982 | 0.9984
Volumen del agua desplazada (cm3) 437.08 | 249.31
Volumen de solidos y vacios inaccesibles (cm3) 42496 | 241.99
Peso especifico (gr./em3) 2.598 2.585
Peso especifico saturado (gr./em3) 2.626 2.614
Peso especifico aparente (gr./cm3) 2.672 2.663
Absorcion 1.07% | 1.13%
Peso especifico promedio (gr./cm3) 2.592
Peso especifico saturado promedio (gr./cm3) 2.620
Peso especifico aparente promedio (gr./em3) 2.668
Absorcion promedio 1.10%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10. Peso unitario suelto y compactado de grava

CARACTERISTICAS Global
Codigo de molde le
Diametro de molde (cm) 15.26
Altura de molde (cm) 16.83
Volumen del Molde (cm3) 3078.56
Peso de molde (gr.) 8277.00

PESO UNITARIO SUELTO

Peso del molde + muestra (gr.) 12768.00 | 12780.00 | 12726.00
Peso de la muestra (gr.) 4491.00 | 4503.00 | 4449.00
Densidad (gr/cm3) 1.459 1.463 1.445
Densidad promedio (gr/cm3) 1.456

Rango* (gricm3) 0.018

* El rango debe ser menor a 0,040 g/cm3 para cumplir con la precision exigida por el MTC.

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso del molde + muestra (gr.) 13170.00 | 13199.00 | 13171.00
Peso de la muestra (gr.) 4893.00 | 4922.00 | 4894.00
Densidad (gr/em3) 1.589 1.599 1.590
Densidad promedio (gr/cm3) 1.593

Rango* (gricm3) 0.009

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: el peso especifico de la grava es de 2.592 gr/cm3 mientras que la

absorcion promedio es de 1.10%, el peso unitario compactado es de 1.593 gr/cm3.
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Figura 9. Ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion

Fuente: Elaboracion Propia
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c) Diseiio de mezclas

El método americano A.C.I. es el mas conocido y ampliamente usado. Se fundamenta
en el principio basico de la relacién agua/cemento desarrollado por Abrams. Consiste
en seguir en forma ordenada una secuencia de pasos y determinar la cantidad de cada

material en peso y en volumen, para 1 m3 de concreto 3

Caracterizado los materiales y los datos necesarios se procedieron a realizar el disefio
de mezclas bajo las recomendaciones del comité 212.11 del ACI, por el método del
modulo de fineza, la resistencia requerida es la minima del método, es decir de una

resistencia de 140 kg/cm?2.

Tabla 11. Célculo de proporciones de cemento, agua y aire por metro cubico de

concreto

Cemento Aire

Fe Fer®® ,igunj Peso  Bolsas Vol Vol

Disefin alc TM. SLUMP porm : . -
(kefem’)  (kgfem’) I‘{mﬁ} porm’ porm’ porm’ porm’

(m)  (und) () (m’)

D-1 140 210 ed 34" "2 0.190 0315 1.5 0111 0.020
D-2 140 210 a0 34" ER 0.203 0.340 B 0.119 0.020

* f'e: Resistencia de disefio, f'er: Resistencia requenda, a/c: Relacion agua-cemento v Vol.: Volumen.
** {rr: Resistencia promedio requenida, como establece la Norma E.060.

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de calcular las proporciones de cemento, agua y aire por cada metro cubico de
concreto se procede a determinar las proporciones del agregado grueso agregado fino
y agua adicional por cada metro cubico.

Tabla 12. Calculo de proporciones del agregado grueso por metro cubico de

concreto
) Mo dulo Agregado grueso

) Tipode o o oo Volumen Peso unitario Peso  Peso  Volumen oo ¥ Olumen
Diseito agregado , | agregado varillado  varillado  seco unitario  suelto especifico

£rueso 3 3 3 v especifico 3

fino por m porm’  porm suelto  porm (tn/m) POrm

(m) (itn/mr) (m) (/m’) (m) {mr')

D-1  Grava 176 0.624 1.593 0994 146 0.683 2.592 (.354

D-2  Grava 276 0.624 1.593 099 146 0.683 2.592 (.354
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Calculo de proporciones del agregado fino y agua adicional por metro
cubico de concreto

Agregado lino Absorcion  Agua adicional®
Dised Tipo de ‘»ulul.mzn Peso Peso ]‘.esn_ Volumen As. Ags.  Ag Ag.
HelD especifico seco  unitario  suelto
agregado por m especifico por o suelio por g Srueso fino grugsn Iin;}
g ! [ o

D-1  Arena gruesa  0.29 2453 076 1562 0465 L1 298 0011 0022
D-2  Arena pruesa 0272 2453 0668 1562 0.428 L1 298 0011 0020

Agua adicional en caso de trabajar con agregados secos.

Fuente: Elaboracion Propia
d) Preparacion de mezclas de concreto

El método consiste en aplicar una determinada carga a compresion axial en los moldes
de bloques de concreto a una velocidad normalizada en un rango prescrito, mientras
este procedimiento va ocurriendo hasta lograr la falla de las muestras, los resultados
dependeran del tamafio, forma, tanda, proceso de mezclado, edad, temperatura y

condiciones de humedad durante el proceso de curado.*

Con la dosificacion determinada se procedi6 a preparar las muestras de concreto y se

realizaron las mediciones para obtener el &rea de cada unidad de bloqueta.

34



Tabla 14. Dimensiones de las unidades de bloquetas de concreto

La Ancho Altura

Cédige  Deseripeion c:ff tem)  fcm)
TOOl 0% Puzolana 4020 1520 183
TOO2Z 0% Puzolana 4030 1520 180
TO03 0% Puzolana 4040 1510 181
TOIl 5% Puzolana 4030 1510 179
TOIZ 5% Puzolana 4040 1520 182
TOI3 5% Puzolana 4020 1520 179
TOZ1  10% Puzolana 4030 1530  17.8
TO22  10°% Puzolana 4040 1520 179
TO23  10% Puzolsna 4020 1520 179

T3] 15% Puzolana  440.10 15 10 181
T332 15% Puzolana 440,30 1530 1#£.3

Th33 15% Puzolana  440.30 15 2 8.0

T 0% Pozolana 4020 1510 1 7.9
TS 0% Pozolana 4020 1510 17.4
T 0% Pozolana  40.20 1510 1#.3
T4 5% Puzolana 4020 15 10 8.4
THlS 5% Puzolana 4020 1530 &8
Tl & 5% Pozolana 4030 1530 187
Ti24 10%% Puzolana  440.30 1510 181
T25 10%% Puzolana 44030 15 10 15.0
Ti26 10%% Puzolana  40.30 15 D 181
T34 15% Puzolana  40.40 15 2 8.4
TH35 15% Puzolana  40.30 1530 1 7.9
T34 15% Puzolana  440.30 15 0 181

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se realizaron en total 36 muestras de bloques de concreto para la
resistencia a la compresion los cuales tienen en promedio las dimensiones de largo de
40.20 cm y de ancho 15.25 cm en alto se tiene una dimension de 18 cm.
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Figura 10. Preparacion de moldes, Ensayo de resistencia a compresion y pesado de
la muestra superficialmente saturado.

Fuente: Elaboracion Propia
Objetivo 1: Determinar la influencia de la puzolana volcanica en la resistencia a
compresion por unidad de las bloquetas de concreto para muros no portantes,
Canchis, Cusco 2021.

Este ensayo comprende la aplicacion de una carga axial de compresion sobre la
superficie superior del testigo hasta llegar a la falla, estos resultados nos mostraran la
resistencia a compresion (fc) a los 7, 14 y 28 dias, las muestras son preparadas y un
dia después se almacenan en un recipiente con agua hasta llegar a la fecha de rotura,
se identificardn las muestras y se procedera a verificar en que fuerza de la prensa

hidraulica se produce la rotura.
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Resistencia a compresion a los 7 dias

10 I l l 9.6
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Figura 11. Resistencia a compresion a los 7 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a compresion a los 14 dias
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Figura 12. Resistencia a compresion a los 14 dias

Fuente: Elaboracién Propia



Resistencia a compresion a los 28 dias

l l |
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10%
15%

Porcentaje de puzolana

Figura 13. Resistencia a compresion a los 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En cuanto a la resistencia a compresion se llevo a la prueba de falla en
03 periodos, el primero de 7 dias seguido de 14 y por ultimo a 28 dias, obteniendo que
a los 7 y 14 dias la muestra sin porcentaje de puzolana tiene una leve diferencia
positiva frente a las demas, sin embargo, a los 28 dias, la muestra con 5% supera a la
muestra sin puzolana por 0.5 kgf/cm2, alcanzado una mayor resistencia a compresion,
cabe resaltar que, al seguir aumentando el porcentaje de puzolana se evidencia una
caida en la resistencia a compresion.

Como muestra complementaria en la siguiente figura se muestra una tabla con una
grafica que muestra la evolucion de la resistencia a compresién con cada porcentaje
de puzolana colocada en la mezcla de los blogues de concreto.
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Tabla 15. Evolucion de la resistencia a compresion de bloquetas de concreto

TIPO DE SECCION Blogueta Resistencia promedio de blogueta de concreto
DESCRIPCION DIAS 0% 5% 10%

0.00 0.00 0.00

14.10 10.20 9.90

RESISTENCIA A COMPRESION

18.40 18.10 13.90

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se determiné una resistencia a los 7 dias de 14.10 kgf/cm2 para una
muestra sin puzolana, 10.20 kgf/cm2 para una muestra de 5%, 9.90 kgf/cm2 para un
10% y 9.60 kgf/cm2 para una muestra con 15%, estos resultados muestran que en los
primeros dias la muestra sin puzolana alcanza una resistencia mayor, sin embargo a
los 28 dias se obtiene una resistencia de 20.20 kgf/cm2, la muestra con 5% de
puzolana es mayor con 20.70 kgf/cm2 logrando un incremento de la resistencia, sin
embargo al adicionar mayor dosificacibn de puzolana las resistencias comienzan a
disminuir obteniendo 16.95 kgf/cm2 y 16.40 kgf/cm2 para 10% y 15% respectivamente.
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Objetivo 2: Determinar la influencia de la puzolana volcanica en la absorcion de las

bloquetas de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021.

Se realiza el ensayo de absorcion sumergiendo la muestra 24 horas antes de realizar
el ensayo obteniendo un peso saturado superficialmente seco al secar la muestra con
ayuda de una franela, con ayuda de un balde con agua se procede a realizar el pesado
del bloque obteniendo el peso sumergido, por ultimo una de las muestras es secado
al horno de laboratorio por al menos 24 horas obteniendo el peso seco, de las
ecuaciones del manual de laboratorio se procede a determinar el porcentaje de

absorcion.

Absorcion

13.00%

Muestra

10.00% 10.50% 11.00% 11.50% 12.00% 12.50% 13.00% 13.50%

Porcentaje de absorcion (%)

Figura 14. Porcentaje de Absorcion de bloques de concreto
Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Se demostré que a mayor porcentaje de puzolana es mayor el
porcentaje de absorcion, al obtener un promedio de las muestras ensayadas se calcula

que al 0% de puzolana o muestra sin adicion se tiene un porcentaje de absorcion de
11.77%, al 5% se tiene 12.07%, al 10% se tiene el 12.43%, al 15% 12.97%.
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Objetivo 3: Determinar la influencia de la puzolana volcanica en el peso especifico de

las bloquetas de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021.

Con los mismos datos para el ensayo de absorcion se procede a calcular el peso
especifico de la bloqueta al encontrar la relacion entre el peso de la muestra secada
el horno y la diferencia entre la muestra saturada de superficie seca y la muestra
sumergida, con el que nos permite obtener el peso de la muestra y el volumen que

este tiene descontando el volumen del agua.

Peso Especifico

1811
; 1,847
1876
1.882
(1]
o 1.809
o 1.883 15%
g 2 1.849
= : 1.887  W10%
m5%
1.88
) 1.838 m 0%
1.869
1.858
176 178 18 1.82 1.84 1.86 1.88 19

Peso especifico de muestras

Figura 15. Peso Especifico de bloques de concreto

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se demostré que a mayor porcentaje de puzolana se logra aligerar el
peso de las bloquetas de concreto, obteniendo como promedio que la muestra sin
adicion de puzolana tiene un peso especifico de 1.88 gr/cm3, si tenemos un 5% de
puzolana esta reduce a 1.86 gr/cm3, al 10% 1.85 gr/cm3 y por ultimo con un 15% se

logra un peso especifico de 1.83 gr/cma3.
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V.

DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la puzolana volcanica en la resistencia a
compresion por unidad de las bloguetas de concreto para muros no portantes,
Canchis, Cusco 2021.

Antecedente: Mendoza (2017), se tiene como objetivo la determinacién de las
propiedades mecanicas y fisicas de un concreto convencional y un concreto
adicionando puzolana volcanica en 10%, 15% y 20%, tipo experimental y de caracter
cuantitativo, la poblacion fue comprendido de 72 bloques de concreto con un
porcentaje entre 0% y 20% de puzolana, las muestras fueron obtenidas 6 unidades
como minimo, los ensayos realizados en propiedades mecénicas como la compresion
y a flexion, los resultados determinaron que la resistencia a compresion a los 60 dias
aumento un 13% solamente para una dosificacién del 10% de puzolana, por otro lado,
para la dosificacion de 15% y 20% de puzolana se produce una reduccion de la
resistencia en un 10% y 19%, en cuanto a los ensayos a flexion, la resistencia aumenta
un 16.41% para un dosificacion del 10% de puzolana y se produce una reduccion del
454% y 16.49% de la resistencia para una dosificacion de 15% y 20%
respectivamente, por ultimo concluye que el porcentaje de puzolana éptima para un
disefio de concreto es de 10% para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
Resultados: Para la muestra sin puzolana a los 28 dias se obtiene una resistencia de
20.20 kgf/lcm2, la muestra con 5% de puzolana es mayor con 20.70 kgf/cm2 logrando
un incremento de la resistencia, sin embargo, al adicionar mayor dosificacién de
puzolana las resistencias comienzan a disminuir obteniendo 16.95 kgf/cm2 y 16.40
kgf/cm2 para 10% y 15% respectivamente.

Comparacion: Segun el estudio mencionado, el empleo de la puzolana es beneficiosa
en un determinado porcentaje, sin embargo, al sobrepasar un porcentaje determinado
es perjudicial, es necesario comparar que el porcentaje optimo depende del molde o
blogue estudiado, para la investigacion referenciada se utilizaron briquetas de concreto
con un determinado volumen, para el caso de la presente investigacion se tiene la
diferencia de los huecos en la muestra por lo tanto el porcentaje de puzolana optimo

difiere.
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Objetivo 2: Determinar la influencia de la puzolana volcanica en la absorcion de las

bloquetas de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021.

Antecedente: Lomas (2015) realiza un bloque de concreto adicionando agregados
reciclados de losas de concreto utilizado en pavimentos con poliestireno para mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas. Logra demostrar que la resistencia a compresion
tiene un incremento en al menos un 50 % de la resistencia sin aditivo, también en
temas de absorcion se logré un incremento del 40% de la que se tiene sin el

componente afiadido.

Resultados: Se demostré que a mayor porcentaje de puzolana es mayor el porcentaje
de absorcion, al obtener un promedio de las muestras ensayadas se calcula que al 0%
de puzolana o muestra sin adicion se tiene un porcentaje de absorcion de 11.77%, al
5% se tiene 12.07%, al 10% se tiene el 12.43%, al 15% 12.97%.

Comparacion: Una de las semejanzas es la de agregar un agente externo a una mezcla
de concreto para la fabricacion de bloques de concreto, en el antecedente se adiciona
a la mezcla de concreto un agregado reciclado de concreto de pavimento, lo cual
incremente la resistencia a compresion, logra aumentar el porcentaje de absorcion del
bloque logrando una diferencia de por lo menos el 40%, por otro lado, la puzolana al
ser también un material seco similar a la arena muestra este comportamiento, se
demostré que este logra aumentar el porcentaje de absorcion en los bloques de
concreto, pero en un porcentaje minimo siendo diferente al comportamiento del

agregado reciclado con poliestireno.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la puzolana volcanica en el peso especifico de

las bloquetas de concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021.

Antecedente: Rios & Rojas (2019), en su investigacion analizaron el efecto de agregar
piedra pomez en la mezcla de concreto como agregado grueso y evaluar las
propiedades fisicas y mecéanicas de los bloques en estado endurecido, se determind
gue el peso especifico logra reducir conforme se van aumentando los porcentajes de

piedra pOmez agregada en la mezcla de concreto en cuyo resultados obtenidos se
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tiene 2411 kg/m3 para el patron, 1984 kg/m3 para un 5%, 1902 kg/m3 para un 10% y
1826 para un 15% de piedra pomez.

Resultados: En la presente investigacion se demostr6 que a mayor porcentaje de
puzolana se logra aligerar el peso de las bloquetas de concreto, obteniendo como
promedio que la muestra sin adicion de puzolana tiene un peso especifico de 1.88
gr/cm3, si tenemos un 5% de puzolana esta reduce a 1.86 gr/cm3, al10% 1.85 gr/cm3

y por ultimo con un 15% se logra un peso especifico de 1.83 gr/cm3.

Comparacion: Con la adicion de agregados externos a la preparacion comun de la
mezcla de concreto se logra verificar los cambios en ciertas propiedades a analizar,
en el caso del antecedente se logra una disminucion en su peso especifico logrando
obtener bloques de concreto mas ligeros conforme se va aumentando el porcentaje de
piedra pdmez, es completamente similar a la presente investigacién, cuanto mayor es
el porcentaje de puzolana en la mezcla de concreto es mayor la reduccién del peso
especifico de los bloques de concreto, ambas investigaciones muestran una mejora

aligerando el peso de las muestras.
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VI.

CONCLUSIONES

Evaluar la puzolana volcénica en las propiedades mecanicas y fisicas de bloquetas de

concreto para muros no portantes, Canchis, Cusco 2021.

Objetivo General, Se evalu6 que, las propiedades mecanicas y fisicas de las bloguetas
de concreto para muros con el uso de puzolana volcanica, observando la variacion en
las propiedades fisicas y mecanicas: aumentando la capacidad de resistencia a
compresion de los bloques a los 28 dias; al aumentar la capacidad de absorcion de las
muestras y reduciendo el peso especifico de los bloques de concreto aligerando el

peso de los mismos.

Objetivo Especifico 1, Se determind una resistencia a los 7 dias de 14.10 kgf/cm2 para
una muestra sin puzolana, 10.20 kgf/cm2 para una muestra de 5%, 9.90 kgf/cm2 para
un 10% y 9.60 kgf/cm2 para una muestra con 15%, estos resultados muestran que en
los primeros dias la muestra sin puzolana alcanza una resistencia mayor, sin embargo,
a los 28 dias se obtiene una resistencia de 20.20 kgf/cm2, que al compararlo con una
muestra con 5% de puzolana es menor que 20.70 kgf/cm2 logrando un incremento de
la resistencia, sin embargo al adicionar mayor dosificacion de puzolana las resistencias
comienzan a disminuir obteniendo 16.95 kgf/cm2 y 16.40 kgf/cm2 para 10% y 15%

respectivamente.

Capacidad de Resistencia a la compresion

Tabla 16. Capacidad de resistencia a la compresion

TIPO DE SECCION Bloquet Resistencia promedio de bloqueta de
a concreto
DESCRIPCION DIAS 0% 5% 10% 15%
7 14.10 10.20 9.90 9.60
RESISTENCIA A
COMPRESION 14 18.40 18.10 13.90 13.30
28 20.20 20.70 16.95 16.40

Fuente: Elaboracion Propia
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Objetivo Especifico 2, Se demostrdé que a mayor porcentaje de puzolana es mayor el
porcentaje de absorcion, observando que al 0% de puzolana o muestra sin adicion se
tiene un porcentaje de absorcion de 11.77%, al 5% se tiene 12.07%, al 10% se tiene
el 12.43%, al 15% se tiene el 12.97%. En ese sentido, el incremento de puzolana
muestra una influencia en el porcentaje de absorcion logrando incrementar dicho

parametro conforme se aumenta el peso de la puzolana en la mezcla.

Objetivo Especifico 3, Se determind que el peso especifico varia en funcién del
porcentaje de puzolana, es decir, que se logra aligerar el peso de las bloquetas de
concreto, obteniendo como promedio que la muestra sin adicion de puzolana tiene un
peso especifico de 1.88 gr/cm3, si tenemos un 5% de puzolana esta reduce a 1.86
gr/cm3, al10% 1.85 gr/cm3 y por ultimo con un 15% se logra un peso especifico de
1.83 gr/cm3. Entonces, a mayor cantidad de puzolana se logra aligerar mas el peso

especifico de los bloques de concreto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al elegirse los porcentajes de
puzolana que iban desde un 5% hasta un 15%, solamente en una de ellas se logro
una mejora en la resistencia a compresion, mientras que las otras no tienen un
incremento, para mejorar y continuar con la investigacion se recomienda reducir la
dosificacion de puzolana en la mezcla de concreto, es decir, que el porcentaje

recomendado es de 0.5 % a 5% con intervalos de maximos de 0.5.

Objetivo Especifico 2, Conforme se incrementa la cantidad de puzolana se logra
aumentar el porcentaje de absorcion, por lo tanto, si bien es cierto que al tener un
mayor porcentaje de absorcion reduce la capacidad de comportamiento a los muros,
sin embargo, en esta investigacion se demostrd que este intervalo incrementa en un
pequefio rango que no afecta gravemente a los otros variables de estudio, ademas los
resultados se encuentran dentro de los parametros establecidos en las normativas

nacionales.

Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion se eligieron porcentajes de
puzolana a afadir de 5%, 10% y 15% los cuales mostraron una reduccién en el peso
especifico logrando aligerar el peso de los bloques de concreto, para continuar con la
investigacién se recomienda reducir el porcentaje de estudio, ademas de modelar o
idealizar mediante calculos matematicos la influencia en el andlisis sismico de

edificaciones con bloques con estas propiedades fisicas.
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1.1. Generalidades

Se realza un essadio de disefio de mexcla pam ¢ proyecto *Evaluacion de la puzolasas voledmcs
en las propiodades mecdnicns y flsices de blogeetas de concreto para muros no portasses, Canchis,
Cusco 20217,

El presente estudio contens ensayos de bibormono, diseflo de mezch, cosclusiones y
recomendaciones correspandientes a la 2ona de estudio

L2 Objetive
El fim ded presente estadio es, a panir de los registros v ensayos, s indicar el diseflo de mezcla pam
o proyecso menciozado

1.3. Ubicacion

Ubicacion Politica
Les materales caracserizados se ubican en la junsdicesdn de proviscia de Caschis y
departmmento de Cusco.

2. METODOLOGIA DE ESTUDIO
umnﬂog‘deadbxhncnhsmumdiocyemmc
o Ezxsayos de lsboratono (ganubosoetria, gravedad especifica, peso unitario suehio y vanllado,
y rowra de wnidades de albanikeriz)
o Dseho de meachs.

2.1 Métodos de estudio
Los procedmmentos y ks cliculos secesanos en la realizacsia del presente esvadio s¢ han realeado
segim bo exigido en las siguiemes nonvas:

e MIC E 108 Deserminacion ded comenido de humnedad de un suclo, con referencia en las
normues ASTM D 2216 Sundard Test Methods for Labomascry Determination of Water
(Moistere) Content of Soil smnd Rock by Mass y AASHTO T 265 Standard Medhod of Test for
Laboratory Determunaton of Moisture Content of Sods

o MIC E 106 Preparacsdn en seco de musstras pam ¢l andhisis granulomémnco y detemusaciin
de las comstantes del seelo, con refereacia ea la sorma ASTM D 421 Standard Practice for Dry
Prepasation of Soil Samples for Particle - Sze Analysis and Desermination of Sod Coastants.

o MITC E 204 Anshisis granuloendtrico d&e agregados greesas y finos, con referencia en la norma
NTP 400.012: Andlises granuloméanco def agregado fmo, groeso v global

o MIC E 203 Peso unsano y vacks de los agregados con referenca en la noma NTP 400017
Méodo de ensayo sormalzado pare determisar 1o mase por usadad de volumen o densidad
{“Peso Unitano™) y bos vacios en ks agregados.

o MIC E 205 Gaavedad cspecifica y ahsorcion de agregados finos, con refere
NTP 400.022; Peso especifico y absorcida del agregado fino

o 060 Conoreto Armado. &:

e Comute 2121 ACI 1991 B~

1.2, Equipes y herramientas /
Los equipos v herramientas utilizados en la realizacsia del presente estudio son'los exi

2.3 Muaterinks
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Los demis resdidos, como los ensayns de compresids de umdades de albafilerin, se
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AL TORLCE DE SBEECAMICA DF 5LELDS, GEOSECARCA DE SUELDS Y ODNCRETO

2

HESISTENCIA A LA COMPRESION DE

MURNAS TELMILAS: ML E X, A5 LR LWy AASHEL

TESTIGOS CILINDEICOS

V. ErlE

DATOS GEMERALES

PROYECTO

SOLICITTA - Yullder Excalante Moneon
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Han Padro, Canches, Cusco

Evaluacion de la pueotana volchmea an B propadades mecdmcas v fiscas de bloquetas de concrato para mures oo porlanles, Canctns, Cuseoe 2021
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ANEXO 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION.

&

JMR EQUIPOS SAC

Fabiricacon, Calbraton, Serykio Preventvg y Correctivo, Asesona y Servicio de
Laboratoro, Comerchizacion oo Equipes para Suelos, Conoreto y Astale.

RUC 20566329728

Pig 1de4d
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 0119001

NS

CLIENTE 1 THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION SR 1

DIRECCION :  MZA B LOTE. 2B URB. SAN FRANCISCO (PLAZA SAN
FRANCISCO C2P CONCRETO) CUSCO - CUSCO - WANCHAQ

LUGAR :  CU2CO-CUZCo
DATOS DEL EQUIPO
Marca : PYS EQUIPOS
Modelo : STYE-2000
Sene o A60123

Capacidad ¢ 200 TN

Indscador : Dagital

Bomba :  Elarica

Procedencia ¢ CHINA

Idennficacion ¢ 0119001

Ubicacion  :  Laboratono de Seelo v Concreso

Fecha de ermsion;

Lima. 18 de febrero del 2019

T2 0 FiEans 5
UL P TR SR

DIRECCION FISCAL CAL. JANGAS N* 628 BRERA - LIMA / OFICINA CENTRAL:
ASOCIACICN DE VIVIENDA SAN CEEGO LAS FLORES MZ BLY 04-SMP. - LIMA
Tel  {+57) 01 562 8572 ) E-mak: vemas@ymrequipos com; ServiciosRinrequipas. cam

Welr www jmraguipas com



JMR EQUIPOS SAC

Fabrzacuin, Callbracion, Senncio Preventive y Comectve, Asesoris v Serviei de
Ladoratono, Comertiailaciin de Equpos para Sueks, Concratp y Asfato

RUC 20566329728
Centificado de Calibeacion N* 011900

Pag 2 de 4
VERIFICACION

5

L« GENERALIDADES:
A solicitud de THIBUS CONSULTORIA & CONSTRUCCION SR.L. se procedit a
verificar ef comportamiento de ana peensa de concreto, en las Instalaciones donde se
cjecuta la obm

2- DEL SISTEMA A CALIBRAR

PRENSA DE CONCRETO
Marcy PYS EQUIPOS
Modelo STYE- 2000
Sene 160123
Capacsdad 200TN
Procedencia - CHINA
Identificacion @ 0119001
Ubicacion , Labogatario de Suclo v Concrelo
Indicndor Digital: Zhejiang ,
Marca i Bomba Eléctrica: Sin marca
Modelo C N2
Seric . Sin sarw Vilvuln Hidraulica Sén marca
3- DEL SISTEMA DE CALIBRACION
Dispositivo Celda de Carga -
Fabricame KELI Indicador - Digital
Modelo NHS-A Marca . HIWEIGH
Sene 514896 Modelo  © 315-XS
Capacidad 120 TN Serie 1051
Modalidad Compeessin
4- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION,
Fecha : 20149-2-15
Lugar Instalacionss donde se gecuta fa obra.
L-CONDICIONES AMBIENTALES.
Temperstura Imcaal - - §8.7°C
Temperatura Final o (N B

Humodad Relativa S6%

Wt
R
DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N* 528, BRENA — LIMA J/ OFICINA CENTRAL:
ASOCIACICN DE VIVIENDA SAN DEGO LAS FLORES MZ BLY. 04-SMP - LIMA
Telt - {+87) 01 552 8872 | E-mad: vaniss@ymrequipos com: sermcosymroquipas. cam
Webs www mrequipos com



Fabrcacdin, Callbracion, Serviaid Praventwo y Cortectne, Asesons y Senwoo de
LaDoratong, Comarcaizacn de Equpos pars Suelos, Conaraeto y Asfalto.
RUC 20566329728

Certificado de Calibracsdn N* 0119001
Pag 3ded

% JMR EQUIPOS SAC

6.~ PROCEDIMIENTO.

El procedimiento toma como referencia a & norma ASTM E4.07 v la Norma NTP ISOVEC
70252017, Se splicaron dos series de carga al Sistema Digital mediante la misma peensa. En
exdn sene se registraron las lectums de lns cargas

T TRAZABILIDAD.
Patrones coo Certificado de Calibracion LFP-125-2018 con trnzabitidad ¢n ¢l Laborstonio de

Estructuras Antisismicas de la Postificia Umiversidad Catolicn. - Expediente | INF-LE (40-
2018,

8- RESULTADOS
« En la Tabla N° 01 se muestran Jos promedios de las senies de verificacson v los errores

correspondientes.

- En ¢l Gréfico N"01 se muestm &2 curva de regresion ¥ 1a ecuacion de ajuste
corespondicnices 8 la prosente calibracion.

« Comfines de identificacion s¢ ha colocado ctiquetas con el nimero del cenificado.

8.1.- INSPECCION VISUAL
- Bl 8guipd N9 prasents nnguna obsernvacion

;;;‘ sk ...:..,“?_
T
Ll

DIRECCICN FISCAL CAL JANGAS N* 628 BRENA ~ LIMA J OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ BLT 04 - SMP. - LIMA
Tell.: (+51) 01 562 8572 / E-mak venlas@imrequipos com; senvcos@ynmvequipas com

Web www jmrecuipos com
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

Obtencion de la puzolana volcénica Peso unitario compactado de agregado
fino

Peso unitario suelto del agregado
grueso

Tamizado de los agregados fino y
grueso



Secado de muestras al horno minimo
24h a mas de 100° C

Muestra de bloques de concreto patron
y con puzolana al 5%, 10% y 15%.

Mezclado del concreto patrén previo
disefio de mezcla

Bloquetas con 10% de puzolana



Codificacion y medicion del area bruta
de los bloques

Peso superficalmente saturado de la
muestra con 5% de puzolana

Refrentado de las uniades de
albafilera antes del ensayo de
resistencia a la compresion

Peso seco obtenido después de
secado en horno

Ensayo de resistencia a la compresion

0,
de la muestra T38 Peso saturado de la muestra con 10%

de puzolana.



