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RESUMEN

La tesis, tuvo como objeto principal, el conocer las propiedades de los bloques
huecos de concreto, unidad de albariileria de dimensiones 40x20x15 cm,
40x20x12 cm y 40x20x10 cm, frente a parametros fisico- mecanicos que exige
la norma de albadileria, elaborados con piedra negra y puzolana, de la cantera

de Ccocha, en el distrito de Tinta, provincia de Sicuani, Cusco.

Obteniéndose los siguientes resultados, que los bloques huecos de concreto de
40x20x15cm con piedra negra alcanzaron una resistencia a la compresion de
17.11 kg/cm? y los blogues de concreto con puzolana alcanzaron una resistencia
a la compresion de 14.38 kg/cm?. Asi mismo los bloques de concreto de
dimensiones 40x20x12 cm con piedra negra alcanzaron una resistencia a la
compresion de 23.53 kg/cm?y los bloques de concreto con puzolana alcanzaron
una resistencia de 19.06 kg/cm?. Finalmente los bloques huecos de concreto de
dimensiones 40x20x10 cm con piedra negra alcanzaron una resistencia a la
compresion de 24.06 kg/cm? y los bloques de concreto con puzolana alcanzaron
resistencias a la compresion de 18.09 kg/cm?. Es por ello que se concluyd que
los bloques de concreto elaborados con piedra negra de medidas 40x20x12cm
y 40x20x10cm alcanzaron y superaron al minimo requerido por la Norma Técnica
E.070 para su uso en muros no portantes y los bloques de concreto elaborados
con puzolana de medias 40x20x15cm, 40x20x12cm y 40x20x10cm no

alcanzaron al minimo requerido por la Norma E.070 para muros no portante.

PALABRAS CLAVES: Bloques huecos de concreto, puzolana, piedra negra,
propiedades fisico mecanicas, albanhileria, cantera Ccocha — Sicuani - Cusco,

caracteristicas de los bloques huecos de concreto.
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ABSTRACT

The thesis had as its main object, knowing the properties of hollow concrete
masonry unit, physico-mechanical dimensions 40x20x15 cm, 40x20x10 cm
40x20x12 cm parameters versus the standard required masonry, made with
black and pozzolan stone quarry Ccocha blocks, Tinta district, Sicuani province,

Cusco.

The following results show that the 40x20x15cm hollow concrete blocks with
black stone achieved a compressive strength of 17.11 kg / cm2 and the concrete
blocks with pozzolan reached a compressive strength of 14.38 kg / cm2.
Likewise, concrete blocks of dimensions 40x20x12 cm with black stone reached
a compressive strength of 23.53 kg / cm2 and concrete blocks with pozzolan
reached a resistance of 19.06 kg / cm2. Finally, concrete blocks 40x20x10 cm
with black stone reached a compression strength of 24.06 kg / cm2 and concrete
blocks with pozzolan reached compressive strength of 18.09 kg / cm2. For this
reason, it was concluded that concrete blocks made of black stone measuring
40x20x12cm and 40x20x10cm reached and exceeded the minimum required by
Technical Standard E.070 for use in non-load bearing walls, and concrete blocks
made with pozzolan from Stockings 40x20x15cm, 40x20x12cm and 40x20x10cm
did not reach the minimum required by Standard E.070 for non-load bearing

walls.

KEY WORDS: Blocks of concrete, pozzolan, black stone, mechanical physical
properties, masonry, quarry Ccocha - Sicuani - Cusco, characteristics of hollow

concrete blocks.
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INTRODUCCION

En la Ciudad del Cusco uno de los principales materiales de construccion en
tabiqueria no estructural en edificaciones son las unidades de albafiileria de
arcilla (ladrillos) y los bloques huecos de concreto (bloquetas). Sin embargo la
fabricacion de estas unidades que constituyen bloques huecos de concreto en el
departamento de Cusco se ve limitado debido a que estas unidades no cumplen
con caracteristicas fisicas mecanicas especificadas en la norma E.070
(albafiileria) y la NTP 339.604 (METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE
UNIDADES DE ALBANILERIA CONCRETO). Existen diversas investigaciones
que demuestran que el uso del concreto con puzolana ha logrado una gran
evolucion en todas sus propiedades como son: calculo, disefo, resistencia,
durabilidad, entre otras caracteristicas que este le proporciona al concreto.

Es por esto que este material es de gran importancia para la ingenieria y
para esta investigacion que se basa en la fabricacion de bloques huecos de
concreto elaborados con puzolana y piedra negra, para posteriormente realizar
un analisis comparativo de sus caracteristicas fisico mecanicas, con la finalidad
de realizar un estudio experimental y técnico el cual permita demostrar que las
unidades de albarileria huecas de concreto elaboradas con puzolana y piedra
negra, permitan ser utilizadas como material de construccion (bloques huecos
de concreto tipo “P” — Portante). Asi mismo para que estas unidades sean
aceptadas como material de construccion tiene que cumplir con la
RESISTENCIA A ESFUERZOS DE COMPRESION que exige la Norma de
Estructuras E.070 Albafileria — del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Puesto que, los bloques de concreto, hoy en dia son elaboradas con materiales
diversos y aditivos cuya finalidad es aumentar la resistencia de este material, en
donde se verifico que la contaminacion hoy en dia supera los rangos permisibles
en la elaboracion de materiales de construccidén, y han optado por utilizar

alternativas para evitar la emision de gases y reducir el impacto ambiental.

Hoy en dia existen empresas que desarrollaron unidades de albadileria
que nos permiten alargar su vida util (peso y resistencia), en una edificacién o en
diversos usos que se emplee, la tesis busca que estas unidades de albaiileria

sean capaces de cumplir con las exigencias de las normas constructivas.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.
1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Las unidades de albaiileria bloques huecos de concreto tipo “P”, es uno de
los componentes basicos para la construccion de la albafiileria en nuestra
sociedad. Esta unidad se elabora con cemento, agregados y agua; y
dependiendo de esta dosificacion se pueden elaborar para diferentes fines
(Casabone, 2005), estas unidades se producen en condiciones
extremadamente disimiles: en sofisticadas fabricas, bajo un estricto control
industrial, o en precarias canchas — como ocurre en nuestra ciudad —
mediante procedimientos rudimentarios y sin ningun control de calidad. Es
por ello, que por ejemplo en nuestra ciudad podemos observar, que las
formas, tipos, dimensiones y pesos de estas unidades, son de variedad
practicamente ilimitada, y que la calidad de estas unidades — medida por el
valor y por el coeficiente de variacion de sus propiedades significativas —
cubra el rango, desde pésimo hasta excelente.

Mediante el empleo de un nuevo material como es “La Puzolana”
obtendremos unidades de albanileria bloques huecos de concreto de mayor
resistencia, menor peso y aun bajo costo, y también contribuiremos a reducir
la contaminacion ambiental mediante el mejoramiento de sus propiedades

fisicas para la duracion en el tiempo de vida util.
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1.1.2. FORMULACION INTERROGATIVA DEL PROBLEMA

Durante el proceso de fabricacion de los ladrillos existen una serie de problemas

COmo son:

1.1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢Las propiedades Fisico-Mecanicas de los bloques huecos de concreto
elaborados con Puzolana y Piedra negra de la cantera de Ccocha del distrito de
Tinta en la provincia de Sicuani-Cusco, cumplen con los parametros

especificados en la Norma E.0707?

1.1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
e PROBLEMA ESPECIFICO N° 1:
¢, Cual sera el valor de la resistencia a la compresioén de los bloques huecos
de concreto elaborados con puzolana y los bloques huecos de concreto

elaborados con piedra negra, respecto a lo indicado en la Norma Técnica
E.0707?

e PROBLEMA ESPECIFICO N° 2:
¢ Cual sera la variabilidad de absorcién de los bloques huecos de concreto

elaborados con puzolana y los bloques huecos de concreto elaborados con

piedra negra, respecto a lo indicado en la Norma Técnica E.0707?

¢ PROBLEMA ESPECIFICO N° 3:
¢ Cual sera la variabilidad dimensional de los bloques huecos de concreto

elaborados con puzolana y los bloques huecos de concreto elaborados con

piedra negra, respecto a lo indicado en la Norma Técnica E.0707?
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e PROBLEMA ESPECIFICO N° 4:

¢, Cual sera la variabilidad de succion de los bloques huecos de concreto
elaborados con puzolana y los bloques huecos de concreto elaborados con

piedra negra, respecto a lo indicado en la Norma Técnica E.0707?

e PROBLEMA ESPECIFICO N° 5:

¢ Cual sera la variabilidad de alabeo de los bloques huecos de concreto
elaborados con puzolana y los bloques huecos de concreto elaborados con

piedra negra, respecto a lo indicado en la Norma Técnica E.0707?

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA
1.2.1. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

A. JUSTIFICACION TECNICA:

9,

% Dentro de los aportes de la Universidad Andina del Cusco, y
principalmente en nuestra Escuela Profesional de Ingenieria Civil, es
importante el de contribuir con el conocimiento y empleo de unidades de
albanileria (bloques huecos de concreto), que no son muy comunmente
usadas en la ciudad del Cusco; para que sean de buena calidad en su uso
en sistemas estructurales de las edificaciones, elaboradas con puzolana
y piedra negra; verificando sus propiedades fisico — mecanicas, de
acuerdo a los requisitos minimos de la norma E-070 (NORMA DE
ALBANILERIA).

B. JUSTIFICACION SOCIAL:

9,

+ Esta investigacion contribuira de sobremanera a la sociedad y a los
alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Andina del Cuso, puesto que todos necesitamos conocer si las unidades
de albaiiileria, bloques huecos de concreto, elaborados con puzolana y

piedra negra, en el distrito de Tinta — Sicuani, son de buena calidad para
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la construccién, debido a que son fabricados sin ningun tipo de control de
calidad. Asi mismo, la generacion de residuos solidos de unidades de
albanileria son muy frecuentes en estos ultimos tiempos, lo cual exige un
manejo y gestion adecuada del control de calidad de estos, a fin de no
generar impactos negativos a la salud y el medio ambiente.

C. JUSTIFICACION POR VIABILIDAD:

®
L4

La investigacion contara con acceso a las instalaciones de Laboratorio de
Concreto y Asfalto de la Universidad Andina del Cusco, asi mismo, se
tendra acceso a la recopilacion y procesamiento de datos. Los equipos y
materiales adicionales que se utilizaran estan a disponibilidad y alcance

por su bajo costo para la investigacion.

D. JUSTIFICACION POR RELEVANCIA:

+ La importancia de la investigacién es conocer la calidad de los bloques
huecos de concreto elaborados con puzolana y piedra negra, utilizados
para mejorar las caracteristicas de estos tipos de unidades, con el
propdsito de brindar un material con alta resistencia, menores fisuras y
menor peso. Es por eso que podremos demostrar la relevancia de la
investigacion y contribuir al uso adecuado de las unidades de albafiileria

en las construcciones.

1.3. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

+ Se limita a la zona de estudio ubicado en el distrito de Tinta, provincia de

Sicuani y departamento del Cusco.

®.
L X4

Se limita al estudio de las unidades de albanileria bloques de concreto
elaborados con puzolana, fabricados en el distrito de Tinta, provincia de

Sicuani y departamento del Cusco.
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*

Se limita al estudio de las unidades de albanileria bloques de concreto
elaborados con piedra negra, fabricados en el distrito de Tinta, provincia

de Sicuani y departamento del Cusco.

+ Latesis se limita al estudio de las unidades de albafiileria bloques huecos
de concreto elaborados con puzolana y piedra negra de caracteristicas:
[40x20x15] cm, [40x20x12] cm y [40x20x10] cm.

+ Latesis se limita al estudio de las unidades de albafiileria bloques huecos
de concreto elaborados con puzolana y piedra negra de espesor de pared

de 1.5cm.

+ Se limita al estudio del tipo de componentes (agregado fino y grueso,
cemento tipo |, agua, puzolana y piedra negra), utilizados por el fabricante

en el Distrito de Tinta - Sicuani - Cusco.

*

O
*

% La tesis se limita al estudio de la dosificacion de los materiales propuesta
por el fabricante (1.0 bolsa cemento, 0.22m3 puzolana o piedra negra,
0.04m3 agua).

®.
L4

Se limita el estudio a la cara de asentado de los bloques huecos de
concreto de todas las dimensiones antes mencionadas, perpendiculares

a los orificios.

+ El estudio se limita a la evaluacion de la variacion dimensional de las
unidades de albaiiileria bloques de concreto elaborados con puzolana y

piedra negra.

+ Se limita a la evaluacién del alabeo de las unidades de albaiiileria bloques

de concreto elaborados con puzolana y piedra negra.

+« Se limita a la evaluacion del porcentaje de succién de las unidades de

albanileria bloques de concreto elaborados con puzolana y piedra negra.
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< Se limita a la evaluacion de absorcidon de las unidades de albaiileria

bloques de concreto elaborados con puzolana y piedra negra.

+ Se limita a la evaluacion de la resistencia a compresion utilizando la
maquina compresor de las unidades de albahileria bloques de concreto

elaborados con puzolana y piedra negra.

*,
L X4

Se limita a la evaluacion de la resistencia a compresion maquina de los
bloques de concreto refrendados con neoprenos de goma de espesor 10

mm.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar las propiedades fisico mecanicas de los bloques huecos de
concreto elaborados con puzolana y piedra negra de la cantera de Ccocha
en el Distrito de Tinta- Sicuani evaluados bajo los parametros de la Norma
E.070 - Albafiileria.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e OBJETIVO ESPECIFICO N° 1:

Determinar la resistencia a la compresion de los bloques huecos de
concreto elaborados con puzolana y piedra negra en el Distrito de Tinta-
Sicuani, respecto a lo indicado en la Norma Técnica E.070

e OBJETIVO ESPECIFICO N° 2:

Evaluar la absorcion de los bloques huecos de concreto elaborados con
puzolana y piedra negra en el Distrito de Tinta- Sicuani, respecto a lo

indicado en la Norma Técnica E.070
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e OBJETIVO ESPECIFICO N° 3:

Evaluar la variabilidad dimensional de los bloques huecos de concreto
elaborados con puzolana y piedra negra en el Distrito de Tinta- Sicuani,

respecto a lo indicado en la Norma Técnica E.070

e OBJETIVO ESPECIFICO N° 4:

Evaluar la succion de los bloques huecos de concreto elaborados con
puzolana y piedra negra en el Distrito de Tinta- Sicuani, respecto a lo

indicado en la Norma Técnica E.070

e OBJETIVO ESPECIFICO N° 5:

Evaluar el alabeo de los bloques huecos de concreto elaborados con
puzolana y piedra en el Distrito de Tinta- Sicuani, respecto a lo indicado en

la Norma Técnica E.070

1.5. HIPOTESIS.
1.5.1. HIPOTESIS GENERAL
Los bloques huecos de concreto elaborados con puzolana y piedra negra

en el Distrito de Tinta- Sicuani, cumplen con los parametros especificados

en la norma E.070.

1.5.2. SUB HIPOTESIS

e SUB HIPOTESIS N° 1:
El valor de la resistencia a compresion de los blogues huecos de concreto
elaborados con puzolana y piedra negra en el distrito de Tinta sometidos

a esfuerzos de compresion seran mayores a 50 kg/cm2.
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e SUB HIPOTESIS N° 2:
Los bloques huecos de concreto elaborados con puzolana y piedra negra
en el distrito de Tinta — Sicuani, presentan mejores caracteristicas de

absorcion, respecto a lo indicado en la Norma Técnica E.070.

e SUB HIPOTESIS N° 3:
Las variabilidades dimensionales de los bloques huecos de concreto
elaborados con puzolana y piedra negra en el distrito de Tinta — Sicuani,
seran menores respecto a lo indicado en la Norma Técnica E.070.

e SUB HIPOTESIS N° 4:
Los bloques huecos de concreto elaborados con puzolana y piedra negra
en el distrito de Tinta — Sicuani, presentan mejores caracteristicas de

succion, respecto a lo indicado en la Norma Técnica E.070.

e SUB HIPOTESIS N° 5:
Los variabilidad de alabeo de los bloques huecos de concreto elaborados
con puzolana y piedra negra en el distrito de Tinta — Sicuani, seran

mayores que los maximos permisibles en la Norma Técnica E.070.

1.6. DEFINICION DE VARIABLES.

1.6.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

v" X1: Puzolana (Roca volcanica muy fragmentada y de composicion
basaltica utilizado como aislante en la construccién y fabricacion de
cemento hidraulico).

v’ X2: Piedra Negra ( Mineral de la clase VIl (silicatos), segun la

clasificacion de Strunz, grupo de los ciclosilicatos).
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1.6.2. VARIABLES DEPENDIENTES

v" Y1: Bloque hueco de concreto (elementos prefabricados que se utilizan

como alternativa a los ladrillos de arcilla en la construccion).

1.6.3. INDICADORES

v' X1’: Cantidad de Puzolana (m3).

KTy X2 v X2': Cantidad de Piedra  (m3).
/_\/ Y1’: Variabilidad dimensional  (mm).
v" Y1’: Variabilidad de la resistencia a compresion (Mpa).
Y17 —= v Y2 Variabilidad de absorcion  (%).
v' Y3’: Variabilidad de succion (gr/cm2).
v Y4’: Variabilidad de alabeo (mm).
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO DE LA TESIS.

21 ANTECEDENTES DE LA TESIS O DE LA INVESTIGACION.
2.1.1 A NIVEL NACIONAL.

TITULO: “FABRICACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON UNA MESA
VIBRADORA”

AUTORES: Dr.Ing. Javier Arrieta Freyre y Bach.Ing. Enrique Pefaherrera Deza

LUGAR: Lima, Peru (Programa Cientifico PC - CISMID, 1999-2000)

ANO: 2001

Segun (Arrieta Freyre & Pefaherrera Deza, 2001), los bloques de concreto son
elementos modulares pre moldeados disefiados para la albadileria confinada y
armada. En su fabricacion a pie de obra s6lo se requiere materiales basicos
usuales, como son la piedra partida, la arena, el cemento y el agua; pudiéndose
evitar el problema de transporte de unidades fabricadas, lo cual favorece su
elaboracidn y facilita su utilizacion en la autoconstruccion, la que debera contar

con el respaldo técnico necesario [...]

Actualmente en la elaboracion de bloques se viene utilizando grandes maquinas
vibradoras, sin embargo la disponibilidad de este tipo de equipos en muchas
zonas es practicamente nula, obligando a recurrir a la vibracién manual, el tal
motivo, la propuesta de utilizar mesas vibratorias pequefas resulta una

alternativa constructiva que hace viable la albanileria con bloques de concreto.

Para la producciéon de los bloques de concreto se implementa un taller de
mediana escala que permita la fabricacion de las unidades, con una produccién
de 300 bloques al dia con personal minimo (1 operario y dos ayudantes); el
equipamiento esta conformado por una mesa vibradora de 1.2m x 0.6 de 3 HP,

moldes metalicos y un area de produccion de 50 m2; ésta comprende una zona
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de materiales y agregado, una zona de mezclado y fabricacion, una zona de

desmolde y zona de curado.

De los ensayos realizados en esta investigacion con diferentes dosificaciones
con agregados usuales y cementos Portland tipo |, se puede concluir que la mesa
vibradora permite la fabricacion de bloques vibro compactados que cumplen con
las resistencias establecidas por la norma NTP 339.005 NTP339.007; asi mismo
se propone como mezcla de disefio dptimo la dosificacion 1:5:2 (cemento: arena:

piedra) en volumen.

En forma similar a los bloques, también se puede fabricar en el mismo taller y
variando solamente los moldes, bloques tipo piso grass y adoquines de concreto,

entre otras unidades.

TiTULO: “USO DE CONCRETO LIGERO CON AGREGADO DE ROCA
VOLCANICA EN LA FABRICACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA NO
ESTRUCTURAL”

AUTORES: Ing. Carlos Rolando Ibearcena Lajo.
LUGAR: Universidad Catdlica de Santa Maria
ANO: 2013

La tesis propone la utilizacion de roca volcanica como es la piedra péomez, en la
fabricacion de bloques de concreto para ser usados en la construccién de

tabiques.

El aporte de la investigacion es la experiencia obtenida con la roca volcanica
donde se determiné las caracteristicas de la mezcla, como la disminucién de
volumenes a pesar que la investigacion tiene diferentes agregados y es de otro

tipo de ensayo, pero se conservo la roca volcanica como uno de sus elementos.
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TiTULO: “PROTOTIPO DE BLOQUE LIGERO VIBRO COMPACTADO PARA
ALBANILERIA APILABLE ELABORADO A BASE DE PUZOLANA CON FIBRAS
DE POLIPROPILENO ESTABLECIENDO LA RELACION ENTRE
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y GRADO DE COMPACTACION”

AUTORES: Bach. Donny Miguel Rodriguez Grozzo y Bach. Joel Fabricio

Irrazabal Ordofiez.
LUGAR: Cusco, Peru (Universidad Andina del Cusco)

ANO: 2016
Segun la investigacion, tuvo como finalidad la elaboracién de un prototipo de
bloque ligero vibro compactado de concreto para la albaiiileria apilable elaborado

a base de puzolana y fibras de polipropileno.

Se caracteriza el material utilizado para lograr una mejor descripcion del prototipo
teniendo en cuenta las propiedades particulares de los componentes. Se analizé
las pruebas fisicas- mecanicas del prototipo determinando la ecuacién
correspondiente al grado de compactacion y resistencia a la compresion.

2.1.2 ANIVEL INTERNACIONAL

TiTULO: “ELABORACION INDUSTRIAL DE BLOQUES DE CONCRETO
EMPLEANDO CENIZA VOLANTE”

AUTORES: Cristina Patricia Bernal, Margarita Enid Ramirez Carmona

LUGAR: Medellin, Colombia (Universidad Pontificia Bolivariana)

ANO: 2008

Segun (Lamb Bernal & Ramirez Carmona, 2008), se fabricaron bloques de
concreto 15x20x40 R10 a nivel industrial, en los que se reemplazé cemento por

ceniza volante hasta en un 20%, las proporciones de la mezcla de los diferentes
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lotes de bloques, se obtuvieron de un disefio experimental de mezcla, en el que
las variables independientes fueron el agua, el cemento y la ceniza volante, y la
variable respuesta la resistencia. Mediante los resultados obtenidos del disefio
experimental, se optimizo el uso de ceniza como reemplazo parcial del cemento
en bloques de concreto, lo cual que permitié el desarrollo de un producto

competitivo, funcional y de menor costo.

TiTULO: “APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ OBTENIDA
DE UN PROCESO AGRO-INDUSTRIAL PARA LA FABRICACION DE
BLOQUES EN CONCRETO NO ESTRUCTURALES”

AUTORES: Pedro E. Mattey, Rafael A. Robayo, Jherson E. Diaz, Silvio Delvasto,

José Monzé.
LUGAR: Cali, Colombia (Rev. LatinAm. Metal. Mat.)

ANO: 2015

Segun (Mattey, Robayo, Diaz, Delvasto, & Monzd, 2015); en esta investigacion
se logré desarrollar una aplicaciéon para un residuo agro-industrial como lo es la
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) resultante del proceso de combustiéon
controlada de la cascarilla de arroz, este proceso de quema es realizado en la
arrocera la Esmeralda ubicada en el municipio de Jamundi (Cali, Valle del Cauca,
Colombia). La ceniza resultante del proceso de combustion de la cascarilla de
arroz presento un porcentaje de silice amorfa del 29,38%. Este residuo se
incorpord en mezclas de concreto con el fin de estudiar su efecto como puzolana
en la sustitucion parcial de cemento Portland tipo | y como agregado fino, en la
fabricacion de bloques no estructurales y bloques macizos. Los resultados
obtenidos mostraron que la relacion cemento: agregado de 1:6 y la adicion del
20% de CCA actuando como filler y puzolana es la composicion 6ptima para el
uso de este residuo agro-industrial en una aplicacion como los bloques no
estructurales. Ademas se encontré que el proceso de mezclado en dos etapas
mejora la calidad del producto, aumentando las propiedades mecanicas de las
mezclas elaboradas a 28 dias de curado.
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2.2 ASPECTOS TEORICOS PERTINENTES
2.2.1 ALBANILERIA O MAMPOSTERIA.

Material estructural compuesto por unidades de albaiiileria asentadas con
morteros o por unidades de albaiileria apiladas, en cuyo caso son
integradas con concreto liquido. (NORMA TECNICA PERUANA E.070

ALBANILERIA, 2006).

2.2.2 ALBANILERIA ARMADA

Albanileria reforzada interiormente con varillas acero distribuidas vertical
y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal manera
que los diferentes componentes actiuen conjuntamente para resistir los
esfuerzos. A los muros de albanileria armada también se les denomina
muros armados (NORMA TECNICA PERUANA E.070 ALBANILERIA,

2006)

2.2.3 ALBANILERIA CONFINADA

Albanileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafiileria. La
cimentaciéon de concreto se considerara como confinamiento horizontal
para los muros del primer nivel (NORMA TECNICA PERUANA E.070

ALBANILERIA, 2006)
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2.2.4 ALBANILERIA NO REFORZADA

Albafdileria sin refuerzo (Albanileria simple) o con refuerzo que no cumple
con los requisitos minimos de esta norma (NORMA TECNICA PERUANA

E.070 ALBANILERIA, 2006)

2.2.5 ALBANILERIA REFORZADA O ALBANILERIA ESTRUCTURAL

Albanileria armada o confinada, cuyo refuerzo cumple con las exigencias
de esta norma (NORMA TECNICA PERUANA E.070 ALBANILERIA,

2006)

2.2.6 UNIDAD DE ALBANILERIA HUECA

Unidad de Albanileria cuya seccion transversal en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor que el
70% del area bruta en el mismo plano (NORMA TECNICA PERUANA

E.070 ALBANILERIA, 2006)

2.2.7 UNIDAD DE ALBANILERIA SOLIDA O MACIZA

Unidad de Albanileria cuya seccion transversal en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o mayor que el 70%
del area bruta en el mismo plano (NORMA TECNICA PERUANA E.070

ALBANILERIA, 2006)
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2.2.8 UNIDAD DE ALBANILERIA TUBULAR

Unidad de Albafiileria con huecos paralelos a la superficie de asiento

(NORMA TECNICA PERUANA E.070 ALBANILERIA, 2006)

2.2.9 UNIDAD DE ALBANILERIA APILABLE

Es la unidad de Albafileria alveolar que se asienta sin mortero (NORMA

TECNICA PERUANA E.070 ALBANILERIA, 2006)

2.2.10 UNIDAD DE ALBANILERIA ALVEOLAR

Unidad de Albafileria Sélida o Hueca con alvéolos o celdas de tamafo
suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas unidades son
empleadas en la construccién de los muros armados (NORMA TECNICA

PERUANA E.070 ALBANILERIA, 2006)

2.2.11 UNIDAD DE ALBANILERIA

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que
sea manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad
que por su dimension y peso requiere de las dos manos para su
manipuleo. Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o
tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial.
Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede ser
sélida, hueca, alveolar o tubular (NORMA TECNICA PERUANA E.070

ALBANILERIA, 2006)
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FIGURA N° 1: UNIDADES DE ALBANILERIA (unidad de medida “cm”)

FUENTE: ANALISIS Y DISENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA — ABANTO CASTILLO FLAVIO

2.2.12 TIPOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA.

2.2.12.1 POR EL AREA QUE OCUPAN LOS ORIFICIOS

Los tipos de unidades de albanileria se clasifican en base a los orificios
perpendiculares o paralelos a la cara de asiento que pueden tener o no
las unidades:

% Area bruta de la cara de asiento = Ab= a*l.

% Area ocupada por los orificios=Ao.

*
*

Numero de orificios =n.
Area neta=Ab=Ab-Ao*n

X3

*

FIGURA N° 2: AREA NETA VS AREA BRUTA EN UNIDADES DE ALBANILERIA

FUENTE: ANALISIS Y DISENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA-ABANTO CASTILLO FLAVIO.
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Su clasificacion es la siguiente:

2.2.3.1 UNIDADES SOLIDAS O MACIZAS

Son aquellas que pueden tener o no orificios .si tienen orificios estos
deben ser necesariamente perpendiculares a la cara de asiento y el
area que ocupan no debe ser mayor del 30% del area bruta de la cara
de asiento. Se utilizan para construir muros portantes y no portantes
y en el analisis estructural no se consideran los orificios (ABANTO
CASTILLO & NORMA TECNICA PERUANA EO070, 2005, pags. 42-
43)

FIGURA N° 3: UNIDADES SOLIDAS O MACIZAS

FUENTE: ANALISIS Y DISENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA-ABANTO CASTILLO FLAVIO.

2.2.3.2 UNIDADES HUECAS

En estas wunidades los orificios son también necesariamente
perpendiculares a la cara de asiento y el area que ocupan es, mayor que el
30% del area bruta de la cara de asiento; cada orificio tiene un area tal que
permite llenarlo con concreto fluido y si esto se hace durante el proceso

constructivo pasan a ser consideradas como unidades solidas o macizas.

Se utilizan solamente para la construccion de muros no portantes; pero si
son rellenados los orificios con concreto pueden ser utilizados para la
construccion de muros portantes (ABANTO CASTILLO & NORMA
TECNICA PERUANA EOQ70, 2005, pags. 42- 43).
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FIGURA N° 4: UNIDADES HUECAS DE ALBANILERIA

FUENTE: ANALISIS Y DISENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA-ABANTO CASTILLO FLAVIO.

2.2.3.3 UNIDADES PERFORADAS

En estas unidades los orificios también son obligatoriamente
perpendiculares a la cara de asiento y el area que ocupan es mayor al

30% del area bruta de la cara de asiento.

La diferencia con las unidades huecas es que sus orificios son de

dimensiones pequefas y no permiten llenarlos con concreto fluido.

Se utilizan solamente para la construccion de muros no portantes
(ABANTO CASTILLO & NORMA TECNICA PERUANA EQ70, 2005, pag.
43)

FIGURA N° 5: UNIDADES PERFORADAS DE ALBANILERIA

FUENTE: ANALISIS Y DISENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA - ABANTO CASTILLO FLAVIO
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2234 UNIDADES TUBULARES

A diferencia de los casos anteriores, en estas unidades los orificios son
paralelos a la cara de asiento.

El area que ocupan estos orificios con respecto a la cara de asiento no
esta normada. Las unidades tubulares solamente se deben utilizar parala
construccion de muros no portantes. Dentro de estas unidades estan los
ladrillos “pandereta” que incorrectamente se utilizan para la construccion
de muros portantes (ABANTO CASTILLO & NORMA TECNICA
PERUANA EQ70, 2005, pag. 44)

FIGURA N° 6: UNIDADES TUBULARES DE ALBANILERIA

FUENTE: ANALISIS Y DISENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA - ABANTO CASTILLO FLAVIO

2.2.12.2 POR EL MATERIAL DE FABRICACION

2.2.12.2.1 LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA

Los ladrillos de arcilla fabricados en nuestro medio en forma artesanal (a
mano) o en forma semi-industrial (a maquina) (ABANTO CASTILLO &
NORMA TECNICA PERUANA E070, 2005, pag. 40)
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2.2.12.2.2 LADRILLOS SILICO - CALCAREOS

Unidades de albaifiileria silico - calcareos son producto de una mezcla de
tres componentes:

¢ Arena fina natural con alto contenido de silice.

e Cal viva finamente molida e hidratada en la mezcla.

e Agua.

Las unidades de albaiileria silico - calcareas se usan para la construccion
de muros, los cuales pueden ser: muros portantes (albarileria confinada
0 armada) y muros no portantes (tabiques, parapetos, cercos) (ABANTO
CASTILLO & NORMA TECNICA PERUANA EQ70, 2005, pag. 40).

FIGURA N° 7: LADRILLOS SiLICO- CALCAREOS (unidad de medida “cm”)

FUENTE: ANALISIS Y DISENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA-ABANTO CASTILLO FLAVIO.
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2.2.12.2.3 BLOQUES DE CONCRETO

Los bloques de concreto son fabricados con mezclas de cemento
Portland, arena, piedra pequefia y agua; los cuales son dosificados y

moldeados convenientemente.
La calidad de los bloques depende de los siguientes factores:

¢ Origen y granulometria de los agregados.

¢ Dosificacion de la mezcla.

e Procedimiento de mezclado. El batido debe realizarse con mezcladora
para obtener mezclas homogéneas y uniformes en toda su masa.

e Sistema de moldeado. El método mas apropiado es el de vibracion.

e La manera como se desmoldan.

e Procedimiento del curado.

e Secado, almacenaje y transporte. (ABANTO CASTILLO & NORMA
TECNICA PERUANA EO070, 2005, pag. 42)

FIGURA N° 8: BLOQUES DE CONCRETO

FUENTE: ANALISIS Y DISENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA-ABANTO CASTILLO FLAVIO.

Caracteristicas de los bloques:
¢ Aislamiento térmico.
Varia segun la densidad del concreto de los bloques.
¢ Aislamiento acustico.
Relacionado con su capacidad de absorcién de energia y perdida de
intensidad acustica.
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¢ Resistencia al fuego.

Capacidad de resistir elevadas temperaturas.

FIGURA N° 9: PARTES DE UN BLOQUE DE CONCRETO

GRUESO

FUENTE: ANALISIS Y DISENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA-ABANTO CASTILLO FLAVIO.

2.2.12.2.3.1 PROPIEDADES

Las propiedades fisicas de los bloques huecos de concreto, que tienen

que ver con la resistencia de la albafileria seran:

% Resistencia a la Compresion.
% Variabilidad dimensional

% Alabeo

% Succidén

«» Absorcion.

2.212.2.3.2 TIPOS DE BLOQUES DE CONCRETO

El requisito obligatorio para el bloque de concreto es de resistencia a la

compresion y se establece por 5 tipos normalizados.
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TABLA N° 2: RESISTENCIA MINIMA EN ROTURA A COMPRESION

RESISTENCIA MiNIMA EN ROTURA A LA
COMPRESION-N/cm2

TIPO Promedio por 3 Individual
unidades
B-l 40 35
B-lI 50 40
B-llI 70 55
B-IV 100 80
B-V 120 95

FUENTE: SENCICO.

A. VARIACION DIMENSIONAL

Para la determinacién de la variacion dimensional de las unidades de
albanileria, se seguira el procedimiento indicado en las Normas
NTP399.613 y 399. (NORMA TECNICA PERUANA E.070 ALBANILERIA,
2006).

La prueba de variabilidad dimensional tiene relacion directa con el
espesor de las juntas y, por lo tanto, con la altura de las hiladas. A
mayor variabilidad dimensional de las unidades, mayor espesor de
las juntas lo que da como resultado una albafileria menos resistente

a corte y a compresion.

La determinacion de la variacion dimensional incluya la definicion de las
dimensiones promedio. Se efectua sobre una muestra representativa y de
por lo menos 20 unidades. Se miden todas sus dimensiones con
precision al milimetro y se promedian los resultados, obteniéndose los
valores P(P1, P2 Y P3). Luego se separan las medidas para cada
dimension: de un lado las que son mayores que P y de otro lado las que
son menores que P. Luego se promedia cada grupo los resultados de
expresan de modo siguiente. (GALLEGOS, 2005) (NORMA TECNICA
PERUANA E.070 ALBANILERIA, 2006)
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FIGURA N° 10: DETERMINACION DE LA VARIACION DIMENSIONAL

FUENTE: NTP 339.613

B. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Para la determinacién de la resistencia a la compresion de las
unidades de albadileria, se efectuara los ensayos de laboratorio
correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613
y 339.604. La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de
albaniileria (fb) se obtendra restando una desviacién estandar al valor

promedio de la muestra.

El ensayo de compresion se realiza usualmente en testigos de medias
unidades secas, aunque lagunas normas proponen o aceptan el ensayo
de unidades enteras e incluso de dos medias unidades separadas por una
junta de mortero. La carga de compresion se aplica perpendicular a las
superficies de asiento. Si el testigo es muy irregular, es rellenado o
aislado con pasta de cemento portland poco antes de colocar el
recubrimiento — normalmente de azufre para lograr el contacto uniforme
con los cabezales de la maquina de compresion. (GALLEGOS, 2005)
(NORMA TECNICA PERUANA E.070 ALBANILERIA, 2006)La resistencia
a la compresion (fb) se determina dividiendo la carga de rotura (Pu)
entre el area bruta (A) de la unidad cuando esta es sdlida o tubular y el area
neta (A) cuando es hueca o perforada; la Norma Peruana, sin embargo,
considera siempre como divisor el area bruta, para evitar errores y

poder comparar valores de resistencia. Asi se obtiene el valor:
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FIGURA N° 11: DETERMINACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA
UNIDAD DE ALBANILERIA

FUENTE: NTP 339.613

Usualmente la prueba consiste en dos o tres ensayos. Las pruebas se
evallan estadisticamente para obtener el valor caracteristico que,
generalmente, esta referido a la aceptacion de 10% de resultados de
pruebas defectuosas.

C. ALABEO

Para la determinacion del alabeo de las unidades de albanileria, se seguira
el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613 (NORMA TECNICA
PERUANA E.070 ALBANILERIA, 2006).

La concavidad se mide con una regla y una cufia graduada. Se expresa en

milimetros. Se mide la concavidad de las unidades de albafileria.
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FIGURA N° 12: DETERMINACION DE ALABEO Y PRUEBA NECESARIA

FUENTE: NTP 339.613

D. SUCCION

El ensayo de succion se emplea testigos secados al horno cuando se trata
de ensayos de investigacion y unidades en su estado natural y cuando
se trata de ensayos para evaluar la succidn para un proceso
constructivo. Se considera que para succiones mayores de 20gr/minuto
en un area de 200cm2, es requisito indispensable que los ladrillos se
saturen antes de su uso. (ITINTEC331.017, 1978)

El espécimen después de pesado (Ps), se coloca sobre los soportes
durante un minuto; luego se retira, se seca la superficie con un pafo y se

pesa (Pm) la succién se obtiene de:
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FIGURA N° 13: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD E SUCCION

FUENTE: NTP 339.613

Donde Pmy Ps; son los pesos antes indicados en gramos y A es el area
de contacto de la unidad con el agua en centimetros cuadrados. La
succion se expresa en gramos/200cm?/minuto, o simplemente en gramos.
Cuando se ha de efectuar este ensayo a pie de obra se puede obviar la
provision de agua para mantener la inmersion constante de 3mm de la
unidad. La diferencia del volumen en cm3 normalizada a 200cm? sera la
succién, (GALLEGOS, 2005) (NORMA TECNICA PERUANA E.070
ALBANILERIA, 2006)

E. ABSORCION

Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las
Normas NTP 399.604 y 399.1613. La absorcion de las unidades de arcilla
y silico calcareas no sera mayor que 22%. (NORMA TECNICA PERUANA
E.070 ALBANILERIA, 2006).

El ensayo de absorcion se mide la absorcion de la unidad sumergida
en agua fria durante veinticuatro horas para efectuar el ensayo las
unidades se secan, se pesan y se someten al tratamiento antes dicho
y luego de eso se vuelven a pesar. Se llama absorcion y absorcion
maxima a la diferencia entre la unidad mojada y la unidad seca
expresada en porcentaje del peso de la unidad seca, el coeficiente de

saturacion es simplemente la relacion entre esos dos porcentajes.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




i

A\ INIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Repositorio Digital
de Tesis

MATERIALES USADOS EN LA ELABORACION

A. AGREGADOS

v" Agregado Fino. Es aquel que pasa integramente el tamiz de 3/8” y
como minimo en un 95% el tamiz N° 4, quedando retenido en el tamiz
N° 200. (Lopez, 1992)

TABLA N° 3: GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

FUENTE: NTP 400.037.

v' Agregado Grueso. Es aquel que queda retenido, como minimo en un
95% en el tamiz N° 4. (Lopez, 1992).

TABLA N° 4: GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE: NTP 400.037.
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B. CEMENTO

Es un aglomerante hidréfilo, resultante de la calcinacién de rocas calizas,
areniscas y arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en
presencia de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y

adherentes. (Pasquel Carbajal, 1198)

Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de agua
forma una pasta aglomerante capas de endurecer, tanto bajo el agua como
en el aire. (NORMA TECNICA PERUANA E.070 ALBANILERIA, 2006).

v' Cemento Portland Tipo I:
Es un cemento hidraulico producido por la pulverizacién de Clinker, el cual
esta compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos,
conteniendo ademas, una o mas formas de sulfatos de calcio (yeso), como
un afiadido en la etapa de molienda. Hasta hace pocos afios este era el
cemento mas utilizado en las aplicaciones de concreto: simple y armado,
asi como en los trabajos de albaiileria. ElI Clinker estd formado
principalmente por cuatro compuestos mineraldgicos y otros componentes
secundarios.

v Composicion:
Luego del proceso de formacion del Clinker y molienda final, se obtienen
los siguientes compuestos establecidos por primera vez por Le Chatelier
en 1852, y que son los que definen en comportamiento del cemento
hidratado. (Pasquel Carbajal, 1198)

Los principales compuestos del cemento son:

- El silicato tricalcico (C3S) ,(Alita)

- El silicato bicalcico (C2S) , (Belita)

- El aluminato tricalcico (C3A)

- El ferro-aluminato tetra calcico (C4AF), (Celita)
- Oxido de Magnesio

- Oxido de Potasio y Sodio (Alcalis).

- Oxido de Manganeso y Titanio
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- Tipo I. De uso general, donde no se requiere propiedades
especiales.

- Tipo Il. De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de
hidratacion. Especialmente adecuados para ser empleados en
ambientes agresivos y/o vaciados masivos.

- Tipo lll. De desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de
hidratacion. Especiales para uso en los casos en que se necesita
adelantar la puesta en servicios de las estructuras, o para uso en
climas frios.

- Tipo IV. De bajo calor de hidratacion, recomendables para concretos
masivos.

- Tipo V. Recomendables para ambientes muy agresivos por su alta

resistencia a los sulfatos. (Rivva Lopez, 2000)

De estos cinco tipos en el Peru solo se fabrican los tipos |, I, y, V. Los
denominados “cementos adicionados” son mezcla de cemento y un
material de caracteristicas puzolanicas molidos en forma conjunta. En el
Peru se fabrican los tipos IP, IPM, IS, e ISM.
- Tipo IP. Es un cemento al cual se ha afiadido puzolana en un
porcentaje que oscila entre el 15% y el 40% del peso total.
- Tipo IPM. Es un cemento al que se le ha anadido puzolana en un
porcentaje menor del 15% del peso total.
- Tipo IS. Es un cemento al cual se le ha afiadido entre 25% y 75% de
escoria de altos hornos referido al peso total.
- Tipo ISM. Es un cemento al cual se ha afiadido menos del 25% de
escoria de altos Hornos referida al peso total.
(Rivva Lopez, 2000)
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v' Propiedades Quimicas y Fisicas:

FIGURA N° 14: PROPIEDADES QUIMICAS DEL CEMENTO

2.16 6.0

Oxido de Magnesio Mg0, %

Tridxido de Azufre 503,% 2.04 4.0

Pérdida por Ignicion o al fuego p.f% 255 5.0

FUENTE: (YURA S.A,, 2011)

FIGURA N° 15: PROPIEDADES FiSICAS DEL CEMENTO

Mo Especifica

Peso Especifico [gfcm3)

Tiempo de fraguado Inicial 176 45 Minimo
[minutos)
Tiempo de fraguado Final (minutos) 215 420 Minimo

Resistencia a la compresion, Mpa, (Kgffcm2)

03 dias. 19.4 13 Minimo
198 ' {132.558] Minimo

07 dias. 245 ' 20 Minimo
350 {20394} Minimo

28 dias. 3283 25 Minimo
335 (254.93) Minimo

FUENTE: (YURA S.A,, 2011)
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v" Propiedades de Hidratacion:

Conjunto de reacciones quimicas entre el agua y los componentes del

cemento, que llevan consigo el cambio del estado plastico al endurecido.

Dependiendo de la temperatura, el tiempo, y la relacion entre la cantidad de

agua y cemento se pueden definir los siguientes estados:

- Plastico.
Union del agua y el polvo de cemento formando una pasta moldeable.
Cuanto menor es la relacion Agua/Cemento, mayor es la concentracion
de particulas de cemento en la pasta compactada y por ende, la estructura
de los productos de hidratacion es mucho mas resistente, dura entre 40 y
120 minutos dependiendo de la temperatura ambiente y el cemento en
particular. (Pasquel Carbajal, 1198)

- Fraguado Inicial.
Condicién de la pasta de cemento en que se aceleran las reacciones
quimicas, empieza el endurecimiento la perdida de plasticidad,
midiéndose en términos de la resistencia a deformarse. Es la etapa en
que evidencia el proceso exotérmico donde se genera el ya mencionado
calor de hidratacién, que es consecuencia de las reacciones quimicas
descritas. En esta etapa la pasta puede re mezclarse sin producirse
deformaciones permanentes ni alteraciones en la estructura que aun esta
en formacion. (Pasquel Carbajal, 1198)

- Fraguado Final.
Se obtiene al término de la etapa de fraguado inicial, caracterizandose por
endurecimiento significativo. La estructura de gel esta constituida por el
ensamble definitivo de sus particulas endurecidas. (Pasquel Carbajal,
1198)

- Endurecimiento.
Se produce a partir del fraguado final y es el estado en que se mantiene
e incrementan con el tiempo las caracteristicas resistentes. La reaccién
predominante es la hidratacion permanente de los silicatos de calcio, y en
teoria continua de manera indefinida. Es el estado final de la pasta, en
que se evidencian totalmente las influencias de la composicion del

cemento. (Pasquel Carbajal, 1198).
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C. AGUA EN EL CONCRETO

El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el
desarrollo de sus propiedades, por lo tanto este componente debe cumplir
ciertos requisitos para llevar a cabo su funcién en la combinacion quimica. Al
ser empleada en la mezcla puede ocasionar colaterales si tiene ciertas
sustancias que pueden dafar al concreto. Complementariamente, al evaluar
el mecanismo de hidratacion del cemento en la preparacién del concreto
debera cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.008 y ser, de

preferencia, potable.

No existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles para las
sales y sustancias presentes en el agua que va a emplearse a continuacion
se presenta, en partes por millén , los valores aceptados como maximos para

el agua utilizada en el concreto. (Rivva Lopez, 2000) (Pasquel Carbajal, 1198)

TABLA N° 5: LIMITES PERMISIBLES DEL AGUA

COMPONENTES LIM. PERMISIBLES ‘

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de Magnesio 150 ppm
Sales Solubles Totales 500 ppm
P.h. Mayor a 7
Sélidos en Suspension 1500 ppm
Materia Organica 10 ppm

FUENTE: (Rivva Lopez, 2000).
D. PUZOLANA

Puzolana es el nombre que recibe la ceniza volcanica que proviene de la
poblacién de Puzzuoli, en las faldas del Vesubio, donde esta roca ya era
explotada en tiempos de los romanos. Posteriormente el término fue
extendiéndose a todos aquellos materiales que por sus propiedades

similares a la puzolana de origen natural, podian tener usos sustitutivos.
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Las puzolanas son sustancias que contienen minerales siliceos y
aluminosos que si bien no tienen por si mismos cualidades cementantes,
son capaces de reaccionar con el hidréxido calcico (activador) en
presencia del agua a temperaturas ordinarias para formar compuestos
cementantes, capaces de desarrollar resistencia por endurecimiento
hidraulico. (Diaz & Ramirez, 2009)

v' Tipos:

e Puzolanas naturales: Proceden de las rocas eruptivas volcanicas como
riolitas, traquitas, andesitas y basaltos, entre otras que en forma de
cenizas o escorias han adquirido caracteres de una roca deleznable.
Constan fundamentalmente de una masa vitrea que cementa fragmentos
de pomez, escorias, pequefios cristales de augita, mica, piroxenos, etc.
Se producen por un enfriamiento brusco de la lava. (Diaz & Ramirez,
2009)

e Puzolanas artificiales: Se forman de cenizas volantes (combustion de
carbén mineral en las plantas térmicas de generacion de electricidad),
arcillas activadas o calcinadas artificialmente (arcillas calcinadas y
enfriadas rapidamente), escorias de fundicion (fundicion de aleaciones
ferrosas en altos hornos) y cenizas de residuos agricolas (cascarilla de
arroz, ceniza del bagazo y la paja de la cafia de azucar)

(Diaz & Ramirez, 2009)

v Propiedades Fisica y Quimica:
La actividad puzolanica se refiere a la cantidad maxima de hidroxido de
calcio con la que la puzolana puede combinar y la velocidad con la cual

ocurre esta reaccion.

I Puzolana + Cal + Agua — Silicatos y Aluminatos de Calcio hidratadusl
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v' Ventajas:

Se detalla a continuacion:
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TABLA N° 6: VENTAJAS DE LA PUZOLANA

A. En la resistencia mecanica

A1 Alargo plazo, al prolongar el
periodo de endurecimiento

A1.1 Atraccion

A1.2 A compresion

A.1.3 Mejor relacion traccion - compresion

E. En la plasticidad

0.1 Rebajando la relacion afc

0.2 Reduciendo la segregacion

0.3 Evitando la exudacion y el sangrado

B. En la estabilidad

B.1 Frente a la expansion por cal libre

B.2 Frente a la expansion por sulfatos

B.3 Frente a la expansion por la reaccion
dlcalis - agregado

B.4 Frente a la retraccion hidraulica de
secado, por la menor relacion alc

B.5 Frente a la retraccion térmica por
enfriamiento

B.6 Frente a la fisuracion

F. En la impermeabilidad

F.1 Reduciendo la porosidad

F.2 Evitando la formacion de
eflorescencias

F.3 Produciendo la mayor cantidad de
Tobermorita

C. En la durabilidad

C.1 Frente a atagues por agua puras y
acidas

C.2 Frente a atagues por aguas y suelos
sulfatados

C.3 Frente a atagues por agua de mar

C.4 Frente a ataques por gases de
descomposicion y fermentacion de
materias organicas

C.5 Frente a la desintegracion por la
reaccion alcalis - agregado

G. En la adherencia
G.1 Del agregado a la pasta
G2 Del mortero a las armaduras

D. En el rendimiento y la economia

D.1 Al corresponder a los cementos
puzolanicos mayor volumen gque a
ofros conglomerantes a igualdad de
peso

D.2 Al ser los cementos puzolanicos, en

general, conglomerantes mas baratos

H. En el comportamiento térmico

H.1 Al liberar menor calor de hidratacion

H.2 Al producir menor elevacion de
temperatura

FUENTE: (Salazar J., 2012).
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v Usos:
- Trabajos de concreto en grandes masas
- Cimentaciones en todo terreno
- Obras maritimas
- Obras sanitarias
- Albadileria (pega de muros y mamposteria en general)
- Repellos o revocos (pafetes)
- Solados
- Baldosas hidraulica
- Prefabricados de elementos estructurales de concreto armado o
sin armar, especialmente curados por tratamientos térmicos

- Concretos especiales premezclados

E. ROCAS VOLCANICAS (PIEDRA NEGRA)

v' Depésitos Cuaternarios: Se ha podido determinar tres emisiones
sucesivas de lavas eyectadas por el crater de 50 m. de profundidad y de
200 m. de ancho, La ultima colada ha salido por una fisura de direccién
NNW- SSE formando una lengua de lava de 3 km. de largo; dicha emision
partio en dos al volcan y por la explosion los flancos del cono se cubrieron
de bombas y pomez rojizos. La superficie escoriacea de esta colada que
fue muy fluida' esta conformada por rosetas groseramente concéntricas y
perpendiculares a la eyeccion. El crater después de la emision de la lava
se contrajo por descompresion en la chimenea, dando en todos sus
alrededores pendientes convergentes de las capas de lavas y
piroclasticos. La lava negra con labrador, biotita y augita, es una andesita
basica y tiene cristales hialinos de cuarzo xenomdrfico. Estos cristales
son enigmaticos en esta Lava basica y tal vez correspondan a rellenos de
cavidades por cuarzo secundario de origen hidrotermal o cuarzo de origen
profundo. La fuente termomineral en San Pedro, es el ultimo testigo de la
actividad de este volcan. (ESQUIVEL, 2011).

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




de Tesis

AEA INIVERSIDAD ANDINA DE, CUSCO Repositorio Digital

v Actividad Volcanica: En la zona de estudio a 2.32 km hacia el O de la
capital distrital se puede distinguir el conjunto Volcanico de Quimsachata
(Qr-qu), la misma que es facilmente distinguible en superficie, cuenta con
una extension aproximada de 8.85 Km2 y representa la reciente y ultima
actividad volcanica de la zona, a través de fisuras aisladas. Su
composicién consta de coladas andesiticas porfiriticas de color gris a
negro, de forma escoriacea con alteracion puzolanica. Es posible que las
fuentes hidrotermales de la zona (banos termales de San Pedro) tengan
una relacion con este volcanico que data del afio 4450 AC. (ESQUIVEL,
2011).

v' Andesita. Roca ignea volcanica, eruptiva de tonalidades grisasea oscura
0 negra, en buen estado suele utilizarse en mamposteria, y machacada,
como subbase de carreteras. Es impermeable, asi como los productos de
su meteorizacién, por lo cual es buen cierre para obras hidraulicas. Es la

roca volcanica mas comun después del basalto.

v Composicion.
La andesita se genera a partir de un magma diferenciado asociado al
volcanismo de zonas de subduccion. La presencia de agua es muy
abundante donde se pierde en las erupciones volcanicas en forma de

vapor.

Estda constituida fundamentalmente por plagioclasa, piroxeno
(clinopiroxeno y ortopiroxeno), augita y hornblenda. Frecuentemente

estan asociados biotita, cuarzo, magnetita y esfena.

En el extremo inferior de la gama de silice, lava de andesita también
puede contener olivino. Magma de andesita comunmente estalla de
estratovolcanes como flujos de lava espesa, llegando algunos a varios km
de longitud. Magma de andesita también puede generar fuertes
erupciones explosivas para formar columnas de enorme erupcion y
subidas de tension y flujos piroclasticos. La Andesitas estalla a

temperaturas entre 900y 1100 ° C.
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e Peso especifico: 2.6
¢ Coeficiente de absorcion: 3,6%
e Moddulo de ruptura: 8700 PSI
e Moddulo de elasticidad: 2175 PSI
e Abrasién: 15.50m
e Composicion basica: Silicatos (SiO2) 50-60%
e Composicion Secundaria: Feldespatos 40-50%
e Textura: Fina
e Color: Blanco
Composicion quimica promedio de las andesitas expresadas en

porcentaje de masa de 6xidos es:

Si02[Ti02/AI203Fe203FeOMnO[MgO|CaONa20K20[P205|
58,70/0,88]/17,24| 3,31 4,09 0,14/3,37(6,88| 3,53 [1,64] 0,21

v' Clasificacion.
Segun su composicién quimica las andesitas se pueden clasificar en tres
tipos: las dacitas, las andesitas con hornblenda y biotita y las con piroxeno,
las dacitas son andesitas con cuarzo y a veces no son consideradas
andesitas si no una familia aparte. Las andesitas con piroxeno son las mas
comunes de todas y son mas oscuras, densas y maficas que las otras
variedades.(ECURED, s.f.)

FIGURA N° 16: ROCA VOLCANICA CANDESITA PORFIRITICA

{.-!-'-ff-' -"l'uﬁ'l'.ln'.:g'.ll'.'ljrf.l'l' _Jﬂ I 1EIR
,wg,h, ittt i
FUENTE: BIBDIGITALepn.edu.ec.
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FIGURA N° 17: LOCALIZACION DEL VOLCAN QUIMSACHATA DE
FORMACIONES DE LAVA NEGRA

FUENTE: INFORME “IDENTIFICACION DE PELIGROS VULNERABLES EN EL DIST. SAN PEDRO,
CANCHIS-CUSCO”.
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F. DOSIFICACION

La dosificacién del concreto o disefio de mezclas considera en forma
general independientemente del método elegido los siguientes aspectos:
la relacion agua- cemento (a/c), la resistencia requerida, el revenimiento,
el tamafio maximo del agregado, el contenido de aire en caso de ser
necesario, las condiciones de exposicion del concreto y las condiciones
de colocacion.

Existen muchos métodos de dosificacion, todos ellos requieren de ajustes
en las proporciones de los ingredientes hasta lograr los resultados
deseados.

Uno de los métodos de proporcionamiento de mezclas de concreto
mas conocido es el recomendado por el comité ACI 211.1 “Practica
Recomendada para el Disefio de Concretos de Peso Normal, Pesado y
Masivo”, sin embargo por su sencillez, lo cual va de la mano con una mejor
comprensioén del proceso se presenta a continuacion el Método de
la Asociacion Canadiense de Cemento Portland.(SENCICO)

El método canadiense requiere conocer: la relacion agua-cemento (a/c en
decimal), el tamafo maximo del agregado grueso (mm), el médulo de
finura de la arena, especificar si el concreto tendra aire introducido o no,
y el revenimiento deseado (mm). El proceso de disefio se hace con base

en intentos, los pasos que se acostumbra seguir son como sigue:

e Elegir una cantidad de cemento de cemento requerido para elaborar tres

cilindros de concreto, con dimensiones estandar de 15 x 30 cm.

e Determinar la cantidad de agua, multiplicando la cantidad de cemento por

la relacién agua- cemento.

e Estimar la masa del agregado requerido tamafno maximo del agregado.

e Obtener las masas tanto de la arena como de la grava, supdngase que el

modulo de finura de la arena.
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e Meézclese el cemento y el agua, adicionando la arena y la grava hasta que
la mezcla sea trabajable con la cuchara de albanil. Mida el revenimiento
de la mezcla y determine si la mezcla es arenosa, gravosa o tiene una
buena trabajabilidad. (SENCICO)

¢ Densidad de la mezcla entendiéndose esto como la relacién entre la masa
y el volumen que ocupa en un recipiente de volumen conocido, peso
volumétrico. (SENCICO)

e Colar o moldear los cilindros para las pruebas de resistencia a la
compresién. (SENCICO)

e Calcular las proporciones de la mezcla por m3.

2.2.13 CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES DE LAS
UNIDADES DE ALBANILERIA

Para efectos del diseno estructural, las unidades de albanileria tendran

las caracteristicas indicadas en la Tabla N° 8.

TABLA N° 7: CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES

FUENTE: NORMA TECNICA PERUANA E.070.
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2.2.13.1 LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicaciéon de las unidades de albanileria estara condicionado
aloindicado en la Tabla N° 9. Las zonas sismicas son las indicadas en
la NTP E.030 Disefio Sismorresistente.

TABLA N° 8: LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES

FUENTE: NORMA TECNICA PERUANA E070.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion es del tipo cuantitativa, es aplicativa y alcanza el nivel

descriptivo. El método usado es el hipotético-deductivo.

Segun (Hernandez Sampieri, 1999), se clasifica en:

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION.

Segun Finalidad:

K/

+ Aplicada o Practica: porque la investigacion es una parte de la realidad
concreta en tiempo y espacio, evaluando las caracteristicas fisicas
mecanicas de los bloques huecos de concreto elaborados en el distrito de

Tinta, Sicuani - Cusco.

Segun Enfoque:

+ Cuantitativa: porque se podra cuantificar los datos de campo recolectados y
los datos de laboratorio obtenidos por los ensayos que se realizan a los
blogues huecos de concreto elaborados en el distrito de Tinta, Sicuani -

Cusco.

3.1.2 NIVEL DE LA INVESTIGACION

®

+ Descriptiva: porque se medira, evaluara y recolectaran datos sobre diversos
conceptos de las caracteristicas de los bloques huecos de concreto

elaborados en el distrito de Tinta, Sicuani — Cusco.
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3.1.3 METODO DE LA INVESTIGACION

+ Hipotético-deductivo: porque planteamos hipétesis que se demostraran a
través de pruebas que se realizaran y las deduciremos con las

conclusiones.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION.

3.2.1 DISENO METODOLOGICO

« Experimental- cuasi experimental: porque se introduce un nuevo producto de
bloques de concreto elaborados con puzolana, en el distrito de Tinta, Sicuani;
de la cual se desconoce sus propiedades fisico- mecanicas, y a partir de ello
se sometera a ensayos de las muestra tomadas en campo para poder
obtener sus valores y paramentos y ser comparados con la Norma Técnica
Peruana E.070.

3.2.2 DISENO DE INGENIERIA

La investigacion busca en su primera etapa la recopilacién, elaboracién y
presentacion de conceptos de los materiales y herramientas a utilizar.

En la segunda etapa, se procedié a la seleccion del material estudiado
(bloques de concreto elaborados con puzolana y piedra negra de la cantera
de Ccocha en el distrito de Tinta, Sicuani, Cusco), posteriormente dividido en

grupos, se procedera a realizar los ensayos.

La realizaciéon de los ensayos nos ayudd a evaluar la resistencia a la
compresion, variacion dimensional, alabeo, absorcion y succion de las
diferentes unidades de albarileria ensayados. Finalmente, los resultados

fueron discutidos de acuerdo a la comparacion de la variacién de los mismos.

Lo entenderemos a través del siguiente diagrama de flujo:
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3.2.3 DISENO SOBRE EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Se procede a la recoleccion de unidades de albaiileria (bloques de concreto)
elaboradas en la bloquetera Charca. Seguidamente se analizé los tipos de
bloques de concreto que se van a utilizar para la investigacion, luego se
procedié a la recoleccién de bloques de concreto que se tomaran de muestra
siendo esta seleccidn aleatoria, después se procedié al analizar los bloques

de concreto de acuerdo a los requerimientos de esta investigacion.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 POBLACION DE INVESTIGACION

3.3.1.1 DESCRIPCION DE LA POBLACION DE INVESTIGACION

+ La poblacién esta compuesta por los bloques de concreto elaborados con

puzolana y piedra negra en el distrito de Tinta, Sicuani, Cusco, siendo la unica

la bloquetera Charca S.A.

3.3.1.2  CUANTIFICACION DE LA POBLACION DE INVESTIGACION

+ La poblacion es unica: bloques de concreto elaborados con puzolana y
piedra negra de la bloquetera Charca S.A.

3.3.2 MUESTRA
3.3.2.1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE INVESTIGACION

« La muestra estd compuesta por los bloques de concreto elaborados con
puzolana y piedra negra, siendo estos materiales oriundos de la zona de

Ccocha, Sicuani, Cusco por la bloquetera Charca S.A.
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3.3.2.2  CUANTIFICACION DE LA MUESTRA DE INVESTIGACION

++ Coincidente con la poblacioén, la muestra es: bloques de concreto elaborados

con puzolana y piedra negra de Charca S.A.

3.3.2.3 METODO DE MUESTREO

Se utilizé el método de “Muestreo por Conveniencia”, conocido también como
muestra accesible. Utilizada para analizar e investigar aspectos generales con
diagndsticos previos a la investigacion, teniendo en cuenta la cantidad de
produccion bloques de concreto elaborados con puzolana y piedra negra

tratdndose de una poblacion finita.

Asi mismo, se tomé como base para la toma de muestras lo indicado por la
norma E.070 y las normas ITINTEC 331.017,331.018, 331.019 para la toma de
muestras y cantidades necesarias para la realizacion de los ensayos necesarios,
como son: resistencia a la compresion, alabeo, succién, absorcién y variacion

dimensional.

3.3.2.4  CRITERIOS DE EVALUACION DE LA MUESTRA DE INVESTIGACION

Para evaluar la muestra, se ha considerado los bloques de concreto que
producen en mayor cantidad. Tomando en consideracion la siguiente cantidad

de elementos:

TABLA N° 9: CANTIDAD DE ELEMENTOS CONSIDERADOS EN LA MUESTRA

BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE

CONCRETO CONCRETO CONCRETO

PRUEBA 40x20x15 cm 40x20x12 cm 40x20x10 cm
con piedra con con piedra con con piedra con

negra puzolana negra puzolana negra puzolana
VARIACION DIMENSIONAL 10 10 10 10 10 10
ALABEO 10 10 10 10 10 10
SUCCION 10 10 10 10 10 10
ABSORCION 10 10 10 10 10 10
RESISTENCIA A LA
COMPRESION 10 10 10 10 10 10
SUBTOTAL 50 50 50 50 50 50
TOTAL 300

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.3.3 CRITERIOS DE INCLUSION

a) Para evaluar la muestra, se ha considerado los bloques de concreto
producidos en el distrito de Tinta, Sicuani, Cusco.

b) Se considerd los bloques de concreto elaborados con puzolana.

c) Se considerod los bloques de concreto elaborados con piedra negra.

d) Se consideré los bloques de concreto que utilizan los materiales de: agua,
agregados (confitillo y piedra negra), cemento Portland Yura y puzolana de
la cantera de Ccocha.

e) Se considerd los bloques de concreto elaborados con piedra negra y

puzolana, que tengan las siguientes medidas:

o Bloques de concreto: [40x20x15] cm
o Bloques de concreto: [40x20x12] cm
o Bloques de concreto: [40x20x10] cm

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




2
A L

A\ INIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Repositorio Digital

de Tesis

3.4 INSTRUMENTOS

3.4.1 INSTRUMENTOS METODOLOGICOS

3.4.1.1 GUIAS DE OBSERVACION DE DATOS EN LABORATORIO

TABLA N° 10 : FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO-
“ENSAYO DE ABSORCION”

ABSORCION

Tesista : Diego Ivan Aguilar Estrada

NTP 331.018

ORDEN DE TRABAJO N° 001053 CODIGO ZMS - 04 - OL I VERSION N° 003 I PAGINA 06 DE 06

Solicitante : DIEGO IVAN AGUILAR ESTRADA
Proyecto: TESIS : ANALISIS DE ILAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE 1LOS BLOQUES
HUECOS ELABORADOS CON PUZOLANA Y PIEDRA EN EL DISTRITO DE TINTA -
SICUANI - CUSCO.
TLocalizacion : CUSCO

Fecha de Muestreo : Fecha de Ensayo : Fecha de Emisién :

DATOS DE LA MUESTRA
Bloquetera : BIOQUETERA CHARCA

Muestra Obtenida : Muestra proporcionada por le solicitante en laboratorio
Unidad de Medida : Gramos

Observacion :

DATOS DEL ENSAYO

Dimensiones Especificadas

Soga (L) | Tizon (A) | Grueso (i)

N° de UNIDAD DE MUESTRA
PESO SECO INICIAL PESO HUMEDO FINAL
(gr) (gr)

Muestra

VeB° ZAENZA SRL V°B° CLIENTE

* Este informe no debera reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio ZAENZA.

** El presente informe afectara unicamente a las muestras referenciadas en el mismo.

Urb. Manuel Prado K-5a Cusco - Cusco e-mail: zaenza@hotmail.com
"

Telefax: 084 - 235449 %’ RPM #995 064 396
RPC 979 355 891

FUENTE: LABORATORIO ZAENZA.
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TABLA N° 11: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO-
“ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL”

CLIENTE :
VARIACION DIMENSIONAL

Tesista : Diego Ivan Aguilar Estrada

NTP 331.018

LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO

ORDEN DE TRABAJO N° 001053 CODIGO ZMS - 04 - 01 | VERSION N° 003 PAGINA 02 DE 18

Solicitante : DIEGO IVAN AGUILAR ESTRADA
Proyecto: TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES
HUECOS ELABORADOS CON PUZOLANA Y PIEDRA EN EL DISTRITO DE TINTA -
SICUANI - CUSCO.
Localizacion : CUSCO

Fecha de Muestreo : Fecha de Ensayo : Fecha de Emisién :

DATOS DE LA MUESTRA
Bloquetera: BIOQUETERA CHARCA
Muestra Obtenida : Muestra proporcionada por le solicitante en laboratorio
Unidad de Medida : Centimetros

Observacion :

DATOS DEL ENSAYO

Dimensiones Especificadas

Soga (L) | Tizon (A)|Grueso (H)

N° de

Muestra

V°B° ZAENZA SRL V°B° CLIENTE

* Este informe no debera reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio ZAENZA.

** El presente informe afectara unicamente a las muestras referenciadas en el mismo.

Urb. Manuel Prado K-5a Cusco - Cusco e-mail: zaenza@hotmail.com
Telefax: 084 - 235449 : RPM #995 064 396
RPC 979 355 891

FUENTE: LABORATORIO ZAENZA.
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TABLA N° 12: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO-
“ENSAYO DE ALABEO”

ALABEO

Tesista : Diego Ivan Aguilar Estrada

NTP 331.018

il
LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO

ORDEN DE TRABAJO N° 001053 CODIGO ZMS - 04 - 01 I VERSION N° 003 | PAGINA 01 DE 06

Solicitante : DIEGO IVAN AGUILAR ESTRADA
Proyecto: TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES
HUECOS ELABORADOS CON PUZOLANA Y PIEDRA EN EL DISTRITO DE TINTA -
SICUANI - CUSCO.
Localizacion : CUSCO

Fecha de Muestreo : Fecha de Ensayo : Fecha de Emisién :

DATOS DE LA MUESTRA
Bloquetera : BIOQUETERA CHARCA

Muestra Obtenida : Muestra proporcionada por le solicitante en laboratorio
Unidad de Medida : Milimetros

Observacion :

DATOS DEL ENSAYO

Dimensiones Especificadas

Soga (L) Tizon (A) Grueso (H)

SUPERFICIE DE ASTENTO

Ne¢ de SUPERIOR INFERIOR
Muestra CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) CONCAVO (mm)

CONVEXO

V°B° ZAENZA SRL V°B° CLIENTE

* Este informe no debera reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio ZAENZA.

** El presente informe afectara unicamente a las muestras referenciadas en el mismo.

Urb. Manuel Prado K-5a Cusco - Cusco e-mail: zaenza@hotmail.com
Telefax: 084 - 235449 \% RPM #995 064 396

RPC 979 355 891

FUENTE: LABORATORIO ZANEZA.
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*TABLA N° 13: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO-
“ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION”

CLIENTE :

RESISTENCIA A

COMPRESION
Tesista : Diego Ivan Aguilar Estrada

LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO NTP 331.018

ORDEN DE TRABAJO N° 001053 CODIGO ZMS - 04 - 01 | VERSION N° 003 PAGINA 06 DE 06

Solicitante : DIEGO IVAN AGUILAR ESTRADA
Proyecto: TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES
HUECOS ELABORADOS CON PUZOLANA Y PIEDRA EN EL DISTRITO DE TINTA -
SICUANI - CUSCO.
Localizacion : CUSCO

Fecha de Muestreo : Fecha de Ensayo : Fecha de Emisién :

DATOS DE LA MUESTRA
Bloquetera : BIOQUETERA CHARCA

Muestra Obtenida : Muestra proporcionada por le solicitante en laboratorio
Unidad de Medida :

Observacion :

DATOS DEL ENSAYO

Dimensiones Especificadas
Soga (L) Tizon (A) Grueso (H)

N° de UNIDAD DE MUESTRA
FUERZA AREA ESPECIMEN
(kg) (cm2)

Muestra

VeB° ZAENZA SRL V°B° CLIENTE

* Iiste informe no debera reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio ZAENZA.

** El presente informe afectara unicamente a las muestras referenciadas en el mismo.

Urb. Manuel Prado K-5a Cusco - Cusco e-mail: zaenza@hotmail.com
Telofax: 084 - 235449 \%a RPM. #995 064 396

RPC 979 355 891

FUENTE: LABORATORIO ZAENZA.
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TABLA N° 14: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO-
“ENSAYO DE SUCCION”

CLIENTE :
; Q& . SUCCION
I"EQN, LTORES| Tesista : Diego Ivan Aguilar Estrada

L] 4
LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO NTP 331'018

ORDEN DE TRABAJO N° 001053 CODIGO ZMS - 04 - 01 | VERSION N° 003 PAGINA 06 DE 06

Solicitante : DIEGO IVAN AGUILAR ESTRADA
Proyecto: TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES
HUECOS ELABORADOS CON PUZOLANA Y PIEDRA EN EL DISTRITO DE TINTA -
SICUANI - CUSCO.
Localizacion : CUSCO
Fecha de Muestreo : Fecha de Ensayo : Fecha de Emisién :

DATOS DE LA MUESTRA
Bloquetera: BIOQUETERA CHARCA

Muestra Obtenida : Muestra proporcionada por le solicitante en laboratorio
Unidad de Medida : Gramos

Observacion :

DATOS DEL ENSAYO

Dimensiones Especificadas

Soga (L) Tizon (A) Grueso (H)

UNIDAD DE MUESTRA
PESO INICIAL PESO FINAL
(gr) (gr)

N° de

Muestra

V°B° ZAENZA SRL V°B° CLIENTE

* Este informe no debera reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio ZAENZA.

** El presente informe afectara unicamente a las muestras referenciadas en el mismo.

Urb. Manuel Prado K-5a Cusco - Cusco e-mail: zaenza@hotmail. com
Telefax: 084 - 235449 % RPM #995 064 396
RPC 979 355 891

FUENTE: LABOARTORIO ZAENZA.
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3.4.2 INSTRUMENTOS DE INGENIERIA

3.4.21 CUNAS DE ALABEO

Herramienta usada para la verificacion de la deformaciéon curvilinea de la

superficie de un bloque de concreto, que se produce durante su fabricacion.

FIGURA N° 19: CUNAS DE ALABEO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.4.2.2 BALANZA ELECTRONICA

Aparato utilizado para averiguar y transmitir los datos sobre el peso de un
objeto, encontrada de diversos tamanos con aproximacion de 5000 gr. y con

sensibilidad de por lo menos 1gr.

FIGURA N° 20: BALANZA CON APROXIMACION DE 5000MG

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.4.2.3 VERNIER

Instrumento utilizado para realizar medidas de precision. Esta compuesta
por una regla fija, donde estan graduadas las escalas de medicion ya sea

en milimetros, en pulgadas o mixtas.

FIGURA N° 21: VERNIER

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.4.24 HORNO ELECTRICO

Aparato con recirculante de aire, termostaticamente controlado para una
temperatura de 105°C + 5°C.

FIGURA N° 22: HORNO ELECTRICO

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.4.25 MAQUINA A COMPRESION

Equipo que permite la realizacion de ensayos convencionales de

compresion, caracterizado por sus funciones de carga automatica a

velocidad constante y visualizacion de los valores de fuerza a través de su

pantalla digital.

FIGURA N° 23: MAQUINA A COMPRESION (ACCUTEK)

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.5 PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1 VARIACION DIMENSIONAL

3.5.1.1  INSTRUMENTOS UTILIZADOS

e Regla metalica graduada de 300 mm.
e Brocha.

FIGURA N° 24: INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN PRUEBA DE VARIACION
DIMENSIONAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.5.1.2 PROCEDIMIENTO

Se mide en cada espécimen el largo, ancho y alto, con precision de 1 cm. Cada
medida se obtiene como promedio de las cuatro medidas entre los puntos
medios de los bordes terminales de cada cara.

FIGURA N° 25: TOMA DE DATOS POR LADO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
CON VERNIER

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.5.1.3 TOMA DE DATOS
3.5.1.3.1 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PIEDRA NEGRA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 15: VARIACION DE SOGA POR UNIDAD DE MUESTRA

L1 L2 L3 L4 L5 Lprom
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
39.90 39.90 40.00 3990 39.90 39.90
39.90 3990 3990 3990 39.90 39.90
40.00 40.50 40.10 40.00 40.00 40.10
40.10 40.00 40.50 40.30 40.10 40.20
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
39.90 3990 3990 3990 39.90 39.90
40.20 40.20 40.20 40.30 40.20 40.20
40.10 40.10 40.10 40.10 40.10 40.10
40.10 40.20 40.10 40.20 40.20 40.10

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 16: VARIACION DE TIZON POR UNIDAD DE MUESTRA

N° TIZON (cm)
MUESTRA A1 A2 A3 A4 A5  Aprom
15.00 1500 15.00 15.00  15.00 15.00

-—

2 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90
3 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
4 15.10 15.10 15.10 15.10 15.20 15.10
5 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
6 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
7 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
8 15.00 14.90 15.00 14.90 15.00 14.90
9 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
10 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 17: VARIACION DE GRUESO POR UNIDAD DE MUESTRA

H1 H2 H3 H4 H5  Hprom
P 1940 1940 1950  19.40  19.40 19.40
2 1940 1950 1950 1950  19.50 19.50
sl 1950 1960 1950 19.60  19.30 19.50
19.50 19.40 1950 19.60  19.60 19.50
19.20 1940 19.00 19.20  19.30 19.20
19.00 19.00 18.90  18.90  18.90 18.90
19.50 1950 19.60  19.60  19.30 19.50
19.40 1950 19.40  19.30  19.40 19.40
19.50 1950 1950 19.40  19.30 19.40
19.50 19.30  19.50  19.50  19.40 19.40

FUENTE: ELABORACION PROPIA

B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 18: VARIACION DE SOGA POR UNIDAD MUESTRA

L1

L2 L3 L4 L5 Lprom
40.10 40.10 40.10 40.10 40.10 40.10
40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20

40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00

39.90 39.90 39.90 39.90 39.90 39.90
40.20 40.30 40.40 40.40 40.30 40.30
40.10 40.00 40.20 40.20 40.10 40.10
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
40.10 40.10 40.10 40.20 40.20 40.10
40.20 40.10 40.20 40.20 40.20 40.20

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 19: VARIACION DE TIZON POR UNIDAD MUESTRA

N° TIZON (cm)
MUESTRA A1 A2 A3 A4 A5  Aprom
1210 1220 1220 1210 1210 12.10

-—

2 12.10 12.10 12.20 12.10 12.20 12.10
3 11.70 11.70 11.70 11.70 11.70 11.70
4 11.70 11.70 11.70 11.70 11.70 11.70
5 11.90 12.00 12.00 12.00 11.90 11.90
6 11.80 11.80 11.80 11.80 11.80 11.80
7 12.20 12.10 12.20 12.20 12.20 12.20
8 12.20 12.20 12.20 12.20 12.20 12.20
9 12.20 12.20 12.20 12.10 12.10 12.10
10 12.10 12.10 12.00 12.20 12.20 12.10

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 20: VARIACION DE GRUESO POR UNIDAD DE MUESTRA

H1 H2 H3 H4 H5 Hprom
19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50
19.60 19.20 19.30 19.00 19.20 19.30
19.40 19.40 19.60 19.50 19.40 19.50
19.40 19.10 19.10 19.00 19.00 19.10
19.50 19.40 19.40 19.10 19.20 19.30
19.20 19.20 19.20 19.30 19.20 19.20
19.20 19.30 19.30 19.90 19.90 19.50
19.10 19.10 19.20 19.20 19.20 19.20
19.50 19.40 19.50 19.50 19.50 19.50
19.20 19.30 19.30 19.20 19.10 19.20

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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C. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 21: VARIACION DE SOGA POR UNIDAD DE MUESTRA

L1 L2 L3 L4 L5 Lprom
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
39.90 3990 3990 39.90 39.90 39.90
39.90 3990 3990 39.90 39.90 39.90
39.90 3990 40.00 39.80 39.90 39.90
40.10 40.20 40.10 40.10 40.10 40.10
40.00 40.00 40.00 40.10 40.10 40.00
39.90 3990 39.90 39.90 39.90 39.90
39.90 3990 3990 3990 39.90 39.90
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
40.00 40.10 40.20 40.10 40.10 40.10

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 22: VARIACION DE TIZON POR UNIDAD DE MUESTRA

N° TIZON (cm)
MUESTRA A1 A2 A3 A4 A5  Aprom
10.00 10.00 10.00 10.00  9.90 10.00

-_—

2 10.00 10.00 10.00 9.90 10.00 10.00
3 9.60 9.50 9.50 9.50 9.60 9.50
4 9.70 9.70 9.80 9.60 9.80 9.70
5 9.90 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
6 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
7 9.90 9.90 9.90 9.90 9.90 9.90
8 10.10 1010 10.10 10.10 10.10 10.10
9 10.10 1010 10.10 10.10 10.10 10.10
10 9.90 10.00 9.90 9.90 9.90 9.90

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 23: VARIACION DE GRUESO POR UNIDAD DE MUESTRA

H1 H2 H3 H4 H5  Hprom
[ 1950 1950 1960 19.60  19.50 19.50
[l2 19.00 1960 1950 19.40  19.60 19.40
3 1960 1960 19.80 19.70  19.60 19.70
19.50 19.40 19.30 1940 19.30 19.40
19.40 19.40 1940 1940 19.40 19.40
19.40 19.40 1950 1940 19.40 19.40
19.50 19.80 19.70 19.60 19.60 19.60
19.40 19.40 1950 1940 19.40 19.40
19.50 19.60 1950 19.50 19.70 19.60
19.50 19.60 19.60 19.60 19.50 19.60

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.5.1.3.2 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PUZOLANA
A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 24: VARIACION DE SOGA POR UNIDAD DE MUESTRA

- L1 L2 L3 L4 L5 Lprom

40.10 40.20 40.10 40.10 40.20 40.10
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
40.10 40.10 40.00 40.00 40.10  40.00
40.00 40.10 40.10 40.20 40.10  40.10
40.10 40.10 40.20 40.10 40.10  40.10
40.20 40.10 40.20 40.20 40.20  40.20
40.20 40.20 40.20 40.20 40.30  40.20
40.20 40.20 40.20 40.30 40.20  40.20
40.20 40.30 40.20 40.30 40.30  40.20
40.00 40.10 40.10 40.10 40.20 40.10

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 25: VARIACION DE TIZON POR UNIDAD DE MUESTRA

N° TIZON (cm)
MUESTRA A1 A2 A3 A4 A5  Aprom
1520 1530 1530 1520  15.20 15.20

-

2 15.00 14.90 14.90 15.00 15.00 14.90
3 15.00 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10
4 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10
5 15.00 15.00 15.00 15.10 15.00 15.00
6 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
7 15.00 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10
8 15.00 15.10 15.10 15.00 15.00 15.00
9 14.90 15.00 15.10 15.00 14.90 15.00
10 15.00 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 26: VARIACION DE GRUESO POR UNIDAD DE MUESTRA

N° GRUESO (cm)
MUESTRA  H1 H2 H3 H4 H5  Hprom
1 19.50 19.60 1960 19.70  19.50 19.60

2 19.70 19.70 19.80 19.70 19.80 19.70
3 19.60 19.70 19.60 19.70 19.80 19.70
4 19.40 19.40 19.50 19.50 19.50 19.50
5 19.60 19.60 19.60 19.70 19.60 19.60
6 19.50 19.40 19.40 19.30 19.50 19.40
7 19.70 19.90 19.80 19.80 19.80 19.80
8 19.60 19.70 19.80 19.90 19.50 19.70
9 19.60 19.70 19.70 19.60 19.70 19.70
10 19.50 19.50 19.60 19.60 19.60 19.60

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 27: VARIACION DE SOGA POR UNIDAD DE MUESTRA

—
—_—

L2 L3 L4 LS Lprom

39.80 39.80 39.80 39.90 39.80 39.80
39.90 39.80 39.90 39.90 40.00 39.90
40.00 40.10 40.20 40.10 40.20 40.10
40.20 40.20 40.30 40.20 40.20 40.20
39.90 40.00 40.00 40.00 39.90 40.00
40.20 40.20 40.10 40.30 40.20 40.20
40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20
39.90 39.90 39.90 39.90 39.90 39.90
39.80 39.70 39.90 39.80 39.80 39.80
40.30 40.40 40.30 40.30 40.30 40.30

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 28: VARIACION DE TIZON POR UNIDAD DE MUESTRA

N° TIZON (cm)
MUESTRA A1 A2 A3 A4 A5  Aprom
11.80 11.90 1170  12.00  12.00 11.90

-—

2 11.60 11.70 11.70 11.70 11.60 11.70
3 11.60 11.70 11.70 11.60 11.70 11.70
4 11.80 11.80 11.70 11.80 11.80 11.80
5 11.90 12.00 12.00 12.00 11.90 12.00
6 12.00 12.10 12.10 12.00 12.00 12.00
7 11.90 11.80 11.90 12.00 12.00 11.90
8 12.00 12.00 12.10 12.00 12.00 12.00
9 12.10 12.10 12.00 12.10 12.00 12.00
10 11.90 12.00 11.90 11.80 12.20 11.90

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 29: VARIACION DE GRUESO POR UNIDAD DE MUESTRA

N° GRUESO (cm)
MUESTRA  H1 H2 H3 H4 H5  Hprom
19.20  19.30  19.40 1940  19.30 19.30

-_—

2 19.50 19.20 19.30 19.40 19.20 19.30
3 19.30 19.30 19.30 19.40 19.40 19.30
4 19.50 19.50 19.40 19.60 19.50 19.50
5 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50
6 19.50 19.60 19.50 19.60 19.70 19.60
7 19.50 19.70 19.50 19.60 19.60 19.60
8 19.50 19.60 19.50 19.70 19.70 19.60
9 19.50 19.40 19.40 19.50 19.50 19.50
10 19.40 19.50 19.50 19.50 19.60 19.50

FUENTE: ELABORACION PROPIA

C. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 30: VARIACION DE SOGA POR UNIDAD DE MUESTRA

L1 L2 L3 L4 LS Lprom
40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
40.20 40.20 40.20 40.20 40.20 40.20
40.10 40.10 40.10 40.10 40.10 40.10
39.90 3990 40.00 39.80 39.90 39.90
40.00 40.10 40.00 40.00 40.10 40.00
40.30 40.30 40.30 40.30 40.30 40.30
40.10 40.10 40.10 40.10 40.10 40.10
40.20 40.20 40.20 40.20 40.30 40.20
40.10 40.10 40.10 40.10 40.10 40.10
40.00 40.00 40.00 39.80 40.00 39.90

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 31: VARIACION DE TIZON POR UNIDAD DE MUESTRA

N° TIZON (cm)
MUESTRA A1 A2 A3 A4 A5  Aprom
10.00 10.00  9.90 9.90 9.90 9.90

-

2 10.00 10.00 10.00 9.90 9.90 9.90
3 9.90 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
4 10.00 1010 10.10 10.10 10.10 10.10
5 10.10 10.20 10.10 10.20 10.20 10.10
6 10.10 1010 10.00 10.00 10.10 10.10
7 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
8 10.10 1010 10.10 10.10 10.10 10.10
9 10.10 10.00 10.00 10.10  10.10 10.00
10 10.10 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 32: VARIACION DE GRUESO POR UNIDAD DE MUESTRA

N° GRUESO (cm)
MUESTRA  H1 H2 H3 H4 H5  Hprom
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

-_—

2 19.30 19.30 19.30 19.40 19.40 19.30
3 19.80 19.80 19.80 19.80 19.90 19.80
4 19.30 19.30 19.20 19.40 19.50 19.30
5 19.40 19.40 19.30 19.30 19.40 19.40
6 19.70 19.60 19.60 19.70 19.70 19.70
7 19.80 19.80 19.80 19.80 19.80 19.80
8 19.20 19.30 19.20 19.20 19.20 19.20
9 19.30 19.30 19.30 19.30 19.40 19.30
10 19.30 19.40 19.30 19.50 19.40 19.40

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.5.2 ALABEO

3.5.2.1 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

e Dos cufias de acero o de madera graduadas al milimetro.
e Una regla metalica graduada al milimetro.

e Una brocha.

FIGURA N° 26: INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN PRUEBA DE ALABEO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.5.2.2 PROCEDIMIENTO

El alabeo se presenta como concavidad o convexidad procedimiento que para
cada caso se detalla a continuacién en las dos caras mayores del bloque hueco
de concreto.

3.5.2.21 MEDICION DE CONCAVIDAD

++ Se coloca el borde recto de la regla ya sea longitudinalmente o sobre una
diagonal de una de las caras mayores del bloque hueco de concreto.

+ Se introduce la cufa en el punto correspondiente a la flecha maxima.

+ Se efectua la lectura con la precision de 1 mm y se registra el valor obtenido

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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FIGURA N° 27: MEDICION POR UNIDAD DE ALBANILERIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.5.2.2.2 MEDICION DE CONVEXIDAD

Se emplea alternativamente uno de los procedimientos siguientes:

++ Se coloca al borde recto de la regla sea sobre una diagonal o bien sobre dos
aristas opuestas de una de las caras mayores del bloque hueco de concreto.
Se introduce en cada vértice una cuia y se busca el punto de apoyo de la
regla sobre la diagonal, para el cual en ambas cufas se obtenga la misma
medida.

« Se apoya el bloque hueco de concreto por la cara a medir sobre una

superficie plana, se introduce cada una de las cuias en dos vértices opuestos

diagonalmente o en dos aristas, buscando el punto para el cual en ambas

cufas se obtenga la misma medida.

FIGURA N° 28: MEDICION DE CONVEXIDAD POR UNIDAD DE ALBANILERIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.5.2.3 TOMA DE DATOS
3.5.2.3.1 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PIEDRA NEGRA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 33: CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD POR UNIDAD DE MUESTRA

SUPERIOR INFERIOR

CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
[l o000 3.00 3.00 0.00
2 150 0.00 3.00 0.00
s 300 0.00 0.00 2.50
I 200 0.00 0.00 2.00
s 150 0.00 2.00 3.00
e o.00 2.50 3.50 0.00
I 400 0.00 1.50 1.00
e s.00 0.00 0.00 2.80
e o.00 4.00 3.00 0.00
I 350 0.00 2.00 0.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 34: CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD POR UNIDAD DE MUESTRA

N° SUPERFICIE ASIENTO
MUESTRA SUPERIOR INFERIOR
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 1.00 0.00 0.00 1.50
2 3.00 0.00 0.00 3.00
3 1.50 0.00 0.00 4.00
4 0.00 9.60 0.00 1.50
5 5.00 0.00 1.50 0.00
6 0.00 3.00 5.00 0.00
7 2.00 0.00 0.00 3.50
8 0.00 6.00 0.00 5.50
9 7.50 0.00 0.00 3.30
10 0.00 3.50 3.00 0.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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C. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 35: CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD POR UNIDAD DE MUESTRA

SUPERIOR INFERIOR

CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
I 300 0.00 0.50 0.00
2 130 0.00 1.00 0.00
s 250 0.00 1.50 0.00
I o.00 2.50 3.00 0.00
s 150 0.00 0.00 5.00
e o.00 2.00 6.00 0.00
I 300 2.00 3.00 0.00
e s.00 0.00 0.00 4.00
e o000 4.25 11.00 0.00
e 6.00 0.00 0.00 4.50

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.5.2.3.2 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PUZOLANA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 36: CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD POR UNIDAD DE MUESTRA

SUPERIOR INFERIOR

CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
I 180 2.30 0.00 0.00
2 150 0.00 2.60 0.00
e o000 0.50 2.30 0.00
I 240 0.00 1.90 0.00
s 180 0.00 0.00 1.70
e 160 0.00 1.50 0.00
I 1.0 0.00 0.00 1.50
e 1.90 0.00 1.60 0.00
e 240 0.00 1.90 0.00
e 270 0.00 0.00 0.10

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 37: CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD POR UNIDAD DE MUESTRA

N° SUPERFICIE ASIENTO
MUESTRA SUPERIOR INFERIOR
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 2.50 0.00 0.00 4.00
2 1.00 0.00 0.00 2.60
3 0.00 3.00 0.00 4.10
4 0.00 4.00 0.00 1.50
5 3.40 0.00 0.00 2.30
6 0.00 2.50 2.60 0.00
7 2.80 0.00 0.00 3.40
8 3.00 0.00 0.00 5.00
9 2.20 0.00 0.00 1.20
10 0.00 3.50 6.10 0.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

C. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 38: CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD POR UNIDAD DE MUESTRA

- SUPERIOR INFERIOR

CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

(mm) (mm) (mm) (mm)
0.00 5.00 5.00 0.00
3.50 0.00 2.60 0.00
4.00 0.00 0.00 6.00
4.00 0.00 0.00 2.58
2.50 0.00 0.00 3.40
0.00 3.00 4.00 0.00
4.30 0.00 3.00 0.00
4.00 0.00 0.00 4.00
0.00 3.80 3.00 0.00
4.30 0.00 4.20 0.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital
de Tesis

1
Ao UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

3.5.3 SUCCION

3.5.3.1 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

e Bandeja o recipiente para agua con una profundidad interior de no mayor de
12,5 mmy de un largo y ancho tales que resulte un area de no menor de 2000
cm2.

La base de la bandeja debe ser plana y horizontal. Se debera incorporar a la
bandeja un dispositivo que permita mantener el nivel de agua 0,25 mm por

encima de los soportes.

FIGURA N° 29: CONTENEDOR TRANSPARENTE PARA ENSAYO DE SUCCION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e Soporte paralos bloques de concreto. Se usara dos barras idénticas de metal
no corrosible, con seccién rectangular de 5 mm de altura y de un ancho no

mayor de 10 m.

e Balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita efectuar pesadas con

una precision de 0,5 g.
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FIGURA N° 30: BALANZA ELECTRONICA CON PRECISION DE 0.5 GR

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e Horno con libre circulacion de aire que permita mantener una temperatura
comprendida entre 110°C y 115°C.

FIGURA N° 31: HORNO ELECTR|09 PARA SECADO DE UNIDADES DE
ALBANILERIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e Sala de temperatura constante que mantenga una temperatura de 24°C +
2,0°C.

¢ Crondmetro calibrado en segundos que indique un periodo de 1 minuto.
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3.5.3.2 PROCEDIMIENTO

% Se secan los especimenes segun el procedimiento descrito en el item antes
mencionado.

+ Se miden con una precision de 1 mm el largo y ancho de la superficie del
espécimen que estara en contacto con el agua.

+ Se pesa el espécimen con una aproximacion de 0,5 g.

+ Se monta la bandeja para la prueba en la Sala de Temperatura constante.

% Se horizontaliza el fondo de la bandeja mediante un nivel de burbuja. Se
coloca el espécimen encima de los soportes contando como tiempo cero el
momento de contacto del bloque hueco de concreto con el agua. Durante el
periodo de contacto, 1 min + 1 s se mantiene el nivel de agua en el original
agregando agua segun sea necesario.

% Al final del tiempo de contacto se saca el espécimen y se seca el agua
superficial con un trapo hiumedo.

+ Se pesa el espécimen con una precision de 0,5 g. La pesada se realiza en un

lapso no mayor de 2 min después de su retiro del contacto con el agua.

La diferencia en peso en gramos entre la pesada final y la inicial, es el peso de
agua absorbida por el bloque de concreto durante un minuto de contacto con el
agua. Si el area de contacto del bloque de concreto no difiere en + 2,5% de 200

cm2, se dara como resultado el aumento de peso en gramos.
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3.5.3.3 TOMA DE DATOS

3.5.3.3.1 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PIEDRA NEGRA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 39: VOLUMEN DE AGUA RETENIDO POR UNIDAD DE MUESTRA

11254.00 11289.00
11179.00 11195.00
11108.00 11135.00
11267.00 11302.00
11362.00 11402.00
11302.00 11335.00
11268.00 11300.00
11972.00 11995.00
11426.00 11475.00
11412.00 11429.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 40: VOLUMEN DE AGUA RETENIDO POR UNIDAD DE MUESTRA

N° PESO PESO
MUESTRA INICIAL (gr) FINAL (gr)

1 9227.00 9245.00
2 9138.00 9155.00
3 9105.00 9143.00
4 9126.00 9152.00
5 9145.00 9171.00
6 9215.00 9264.00
7 9085.00 9109.00
8 9365.00 9402.00
9 9125.00 9173.00
10 9425.00 9463.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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C. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 41: VOLUMEN DE AGUA RETENIDO POR UNIDAD DE MUESTRA

N° PESO PESO
MUESTRA INICIAL (gr) FINAL (gr)
8023.00 8040.00
8110.00 8135.00
8016.00 8054.00
8105.00 8142.00
8035.00 8063.00
8012.00 8030.00
8023.00 8046.00
8116.00 8141.00
8100.00 8135.00
8006.00 8024.00

SN A WN =

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.5.3.3.2 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PUZOLANA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 42: VOLUMEN DE AGUA RETENIDO POR UNIDAD DE MUESTRA

8944.00 8992.00
8744.00 8794.00
8857.00 8912.00
8791.00 8845.00
8842.00 8894.00
8915.00 8968.00
8912.00 8968.00
8865.00 8913.00
8725.00 8784.00
8751.00 8794.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 43: VOLUMEN DE AGUA RETENIDO POR UNIDAD DE MUESTRA

7802 00 7835 00
7882.00 7913.00
7958.00 7993.00
7204.00 7242.00
7194.00 7232.00
7315.00 7352.00
7264.00 7294.00
7201.00 7236.00
7306.00 7334.00
7412.00 7447.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

C. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 44: VOLUMEN DE AGUA RETENIDO POR UNIDAD DE MUESTRA

5208.00 5245.00
5299.00 5335.00
5231.00 5265.00
5236.00 5275.00
5201.00 5234.00
5198.00 5234.00
5301.00 5335.00
5189.00 5214.00
5024.00 5059.00
5003.00 5037.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital
& de Tesis

//""*nf._: \1.\\“‘\\\\ U_NWEQ(%DAD ANDTNA DEIJ (jU(%CO

3.5.4 ABSORCION

3.5.4.1 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

e Balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita efectuar pesadas con

una precision de 1.0 g.

FIGURA N° 32: BALANZA ELECTRONICA CON PRECISION 1.0 GR

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e Recipiente de agua que pueda contener las muestras completamente

sumergidas.

FIGURA N° 33: CONTENEDOR DE PLASTICO 80 LTS

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e Horno con libre circulaciéon de aire que permita mantener una temperatura

comprendida entre 110°C y 115°C.

FIGURA N° 34: HORNO ELECTRICO PARA SECADO DE MUESTRAS DE
ALBANILERIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.54.2 PROCEDIMIENTO

Se calientan los especimenes en el horno entre 110°C y 115°C y se pesan luego
de enfriarlos a temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se

tenga variaciones en el peso obteniéndose (G 3).

NOTA.- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin
amontonarlos en un espacio abierto con libre circulacion de aire manteniéndolos
a temperatura ambiente durante 4 horas.

Se introducen los especimenes secos en un recipiente lleno de agua
manteniéndolos completamente sumergidos durante 24 h, asegurando que la
temperatura del bafio esté comprendida entre 15°C y 30°C. Transcurrido el lapso
indicado se retiran los especimenes del bafio secando el agua superficial con un

trapo humedo y se pesan (G 4).

Los especimenes deben pesarse dentro de los 5 min a partir del instante en que

se extraen del recipiente.
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3.5.4.3 TOMA DE DATOS
3.5.4.3.1 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PIEDRA NEGRA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 45: PORCENTAJE DE ABSORCION POR UNIDAD DE MUESTRA

N° PESO SECO PESO HUMEDO
MUESTRA  INICIAL (gr) FINAL (gr)
1 11254.00 12092.00
2 11179.00 12023.00
3 11108.00 11947.20
4 11267.00 12112.20
5 11362.00 12201.00
6 11302.00 12141.50
7 11268.00 12111.40
8 11972.00 12829.10
9 11426.00 12262.70
10 11412.00 12242.60

FUENTE: ELABORACION PROPIA

B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 46: PORCENTAJE DE ABSORCION POR UNIDAD DE MUESTRA

i

B 9227.00 9812.30
2 9138.00 9735.30
s 9105.00 9600.70
g 9126.00 9718.10
S 9145.00 9735.40
e 9215.00 9816.70
P 9085.00 9684.60
8 9365.00 9964.10
I 9125.00 9713.90
10 942500 10026.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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C. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 47: PORCENTAJE DE ABSORCION POR UNIDAD DE MUESTRA

8023.00 8473.00

III ‘*‘

8110.00 8645.00

8016.00 8536.00
Il 8105.00 8607.00
Sl 8035.00 8515.00
e 8012.00 8524.00
I 8023.00 8535.00
I8 8116.00 8631.00
ol 8100.00 8605.00
[0 8006.00 8548.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.5.4.3.2 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PUZOLANA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 48: PORCENTAJE DE ABSORCION POR UNIDAD DE MUESTRA

P 8944.00 9745.00
2] 8744.00 9558.00
P3| 8857.00 9646.20
4 8791.00 9576.20
sl 8842.00 9676.00
6 || 8915.00 9714.50
7 8912.00 9735.40
I8 | 8865.00 9702.10
el 8725.00 9541.70
0| 8751.00 9551.60

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 49: PORCENTAJE DE ABSORCION POR UNIDAD DE MUESTRA

WA e PN
P 7802.00 8411.30
2 788200 8487.30
S 7958.00 8553.70
I a . 7204.00 7766.10
S 7194.00 7754.40
e 7315.00 7896.70
P 7264.00 7813.60
e 7201.00 7750.10
g 7306.00 7874.90
e 741200 7993.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 50: PORCENTAJE DE ABSORCION POR UNIDAD DE MUESTRA

N° PESO SECO PESO HUMEDO
MUESTRA INICIAL (gr) FINAL (gr)

1 5208.00 5578.00
2 5299.00 5704.00
3 5231.00 5621.00
4 5236.00 5638.00
5 5201.00 5601.00
6 5198.00 5590.00
7 5301.00 5713.00
8 5189.00 5584.00
9 5024.00 5419.00
10 5003.00 5395.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.5.5 RESISTENCIA A COMPRESION

3.5.5.1 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

+ Maquina para ensayos de compresion. La superficie del bloque de apoyo
debe ser como minimo de 12,5 cm.

FIGURA N° 35: EQUIPO DE COMPRESION AXIAL ACCUTEK

FUENTE: ELABORACION PROPIA

+ Neoprenos de caucho de : 40x20x15 cm, 40x20x12 cm ,40x20x10 cm

FIGURA N° 36: NEOPRENOS DE GOMA SUSTITOS A LA UTILIZACION DE
CAPPING EN BLOQUES DE CONCRETO

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.5.5.2 PROCEDIMIENTO

Si las caras del espécimen presentan irregularidades se pueden aplicar un
recubrimiento, por medio de uno de los procedimientos que se detallan a

continuacion o en su defecto se podra usar neoprenos de goma.

X Recubrimiento de yeso:

Se cubre ambas caras opuestas del espécimen con solucion alcohdlica de goma
laca, dejandolas secar perfectamente.

Se aplica una capa delgada de pasta de yeso cocido extendiéndola hasta
obtener una superficie plana y uniforme.

Se repite el procedimiento en la otra cara del espécimen.

Se comprueba de que ambas caras sean aproximadamente paralelas y se

espera por lo menos 2 h, antes de efectuar el ensayo. (INTINTEC331.018, 1978)

K/

o Recubrimiento con azufre:

Se usa una mezcla que contenga 40% a 60% de azufre en polvo (en masa)
completandose con arcilla refractaria cocida u otro material inerte apropiado que
pasa por el tamiz N° 100 (149 m)

Se usa un recipiente de aproximadamente la misma medida del bloque de
concreto y de 1,25 cm de profundidad. Se aceita ligeramente el molde y se vierte
0,5 cm de azufre calentado y fluido.

Se coloca inmediatamente sobre el liquido la superficie del bloque de concreto
que se va a recubrir, sosteniendo el espécimen de tal manera que el
recubrimiento sea uniforme. (INTINTEC331.018, 1978)

<> Recubrimiento con neoprenos de goma:

Se colocan para corregir las irregularidades en la superficie de la unidad que
entre en contacto o que reciban la carga axial , las dimensiones seran
determinadas en funcion a las dimensiones de la superficie que recibira la carga
como son para el caso de unidad de 40x20x15 cm se usara las dimensiones de

40x15cm con un espesor de 1cm, para la unidad de 40x20x12cm se usara de
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40x12cm con un espesor de 1cm y para el caso de la unidad de 40x20x10 cm

se emplea las dimensiones de 40x10cm con un espesor de 1cm.

Es asi que se coloca el espécimen con una de sus caras mayores sobre el apoyo
de la maquina y se hace descender el vastago solidario al cabezal, maniobrando
suavemente la rétula hasta obtener un contacto perfecto sobre la cara superior
del espécimen, asegurando que el eje de la misma coincida con el eje
longitudinal del espécimen.

Se aplica la carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maquina no sea
mayor de 1,27 mm/min. (INTINTEC331.018, 1978)

3.5.5.3 TOMA DE DATOS

3.5.5.3.1 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PIEDRA NEGRA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 51: RESISTENCIA MAXIMA POR UNIDAD DE MUESTRA

1 e
PR 4609.10 256.60
2 4313.40 262.40
P 4405.20 262.50
4 442560 266.70
PSRl 4527.60 254.70
e 4497.00 258.40
P 4323.60 257.40
e 4339.90 257.50
P 4435.80 259.80
o) 4548.00 261.70

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 52: RESISTENCIA MAXIMA POR UNIDAD DE MUESTRA

N° FUERZA AREA ESPECIMEN
MUESTRA (kg) (cm2)
1 5241.40 222.20
2 4762.10 207.50
3 4892.60 207.80
4 5030.30 214.70
5 5102.70 217.90
6 5149.60 204.80
7 5201.60 219.50
8 4823.30 206.10
9 4945.60 216.70
10 4925.20 211.20

FUENTE: ELABORACION PROPIA

C. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 53: RESISTENCIA MAXIMA POR UNIDAD DE MUESTRA

I 4027.90 181.50
2 4527.60 180.40
IS 4109.50 176.60
4 4204.30 179.20
IS 4408.20 179.10
6 4439.90 177.80
[ 4487.80 179.40
I8 4204.30 177.50
g 4058.50 177.00
1010 4517.40 178.10

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.5.5.3.2 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PUZOLANA

A. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X15] CM.

TABLA N° 54: RESISTENCIA MAXIMA POR UNIDAD DE MUESTRA

Il 2783.80 235.60
02 [ 3976.90 243.90
IS 2947.00 236.50
04 | 3082.60 236.00
ISl 3487.40 227.80
06 3813.80 228.90
I 3997.30 236.90
I8 | 2797.10 230.70
el 2889.90 227.00
010 | 3793.40 231.20

FUENTE: ELABORACION PROPIA

B. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X12] CM.

TABLA N° 55: RESISTENCIA MAXIMA POR UNIDAD DE MUESTRA

!__
1 333450 193.20
.2  3987.10 200.30
3 390550 189.50
.4 379340 196.10
5 372710 191.10
6 338850 186.90
T 344260 194.70
.8 349050 191.20
9 | 3739.30 192.40
.10 | 3824.00 186.40

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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C. UNIDAD DE ALBANILERIA [40X20X10] CM.

TABLA N° 56: RESISTENCIA MAXIMA POR UNIDAD DE MUESTRA

N° FUERZA AREA ESPECIMEN
MUESTRA  (kg) (cm2)
1 2794.00 135.20
2 2029.20 130.80
3 2182.20 131.00
4 2049.60 131.90
5 2604.40 131.70
6 2681.90 129.60
7 2561.50 129.40
8 2396.30 130.90
9 2365.80 129.50
10 2029.20 129.40

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.6 PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE DATOS
3.6.1 ANALISIS DE LA VARIACION DIMENSIONAL

3.6.1.1 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PIEDRA NEGRA
3.6.1.1.1 UNIDAD DE ALBANILERIA DE [40X20X15] CM.

A. CALCULO DE PORCENTAJE DE VARIACION DIMENSIONAL DE SOGA,
TIZON Y GRUESO

Se obtuvo los siguientes datos:

TABLA N° 57: VARIACION DE SOGA MINIMA, PROMEDIO Y PORCENTAJE POR
UNIDAD DE MUESTRA

Lprom — Lmin
; L% =—————%100
Lprom

Lprom =

Lmin Lprom %

40.00 40.00 0.01%
39.90 39.90 0.06%
39.90 39.90 0.05%
40.00 40.10 0.28%
40.00 40.20 0.41%
40.00 40.00 0.00%
39.90 39.90 0.01%
40.20 40.20 0.04%
40.10 40.10 0.01%
40.10 40.10 0.02%

a‘coooslc»m-hww-\.
. D D) . 0 . PI

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 58: VARIACION DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
SOGA DE LAS UNIDADES MUESTRALES

VARIACION ' 0.09%
DIMENSIONAL (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 59: VARIACION DE TIZON MiNIMO, PROMEDIO Y PORCENTAJE POR
UNIDAD DE MUESTRA

A XA Ao Aprom — Amin 100
= —_— . =%
prom N 0 Aprom
N° TIZON (cm)
MUESTRA

Amin  Aprom A%
15.00 15.00 0.17%

-_—

2 14.90 14.90 0.03%
3 15.00 15.00 0.11%
4 15.10 15.10 0.09%
5 15.00 15.00 0.03%
6 15.00 15.00 0.11%
7 14.00 14.00 0.09%
8 14.90 14.90 0.15%
9 15.00 15.00 0.07%
10 14.80 14.80 0.07%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 60: VARIACION DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
TIZON DE LAS UNIDADES MUESTRALES

VARIACION 0.09%
DIMENSIONAL (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 61: VARIACION DE GRUESO MiNIMO, PROMEDIO Y PORCENTAJE
POR UNIDAD DE MUESTRA

y i H H Hprom — Hmin 100
= —_— . = 2%
prom N ’ 0 Hprom

-

Hmin  Hprom H%
1 19.40 19.40 0.26%
2 19.40 19.50 0.38%
3 19.30 19.50 1.03%
4 19.40 19.50 0.51%
5 19.00 19.20 1.04%
6 18.90 18.90 0.20%
7 19.30 19.50 0.97%
8 19.30 19.40 0.52%
9 19.30 19.40 0.67%
10 19.30 19.40 0.72%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 62: VARIACION DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
GRUESO DE LAS UNIDADES MUESTRALES

|
VARIACION 0.63%
DIMENSIONAL (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B. DIAGRAMAS DE REPRESENTACION DE LA VARIACION DIMENSIONAL DE
SOGA, TIZON Y GRUESO

e Diagramas de la variaciéon dimensional de soga:

FIGURA N° 37: VARIACION DIMENSIONAL DE SOGA MINIMA POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION SOGA MINIMA POR
UNIDAD

40.3
40.2
40.2
40.1
40.1

40.0
40.0
39.9
39.9
39.8
39.8
1 2 3 4 7 8 9 10

N°muestra

soga (cm)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 38: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD

40.3
40.2
40.2

40.1
40.1
40.0
40.0
39.9
39.9
39.8
39.8
1 2 3 4 7 8 9 10

N°muestra

soga (cm)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 39: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR UNIDAD

0.45%
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

e Diagramas de la variacion dimensional por tizén:

FIGURA N° 40: VARIACION DIMENSIONAL DE TIZON MINIMO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION TIZON MINIMA POR

UNIDAD
15.4
15.2
15.0
14.8
E 1456
< 144
2142
" 140
13.8
13.6
13.4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N°muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 41: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD
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E 146

s

- 14.4
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 42: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR

UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e Diagramas de la variacion dimensional por grueso:

FIGURA N° 43: VARIACION DIMENSIONAL DE GRUESO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION GRUESO MINIMA POR
UNIDAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N°muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 44: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N°muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 45: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR
UNIDAD
1.20%
1.00%
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
C. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De diez unidades de albainiileria tomadas al azar se puede resaltar que en cuanto
a sus caracteristicas externas de variacion dimensional de soga, tizén y grueso
de las unidades de albanileria tipo bloques huecos de concreto elaborados con

piedra negra de 40x20x15cm:

e Se puede apreciar que la soga minima es de 39.90cm, el tizén minimo es

de 14.00cm y el grueso minimo es de 18.90cm.

e Mientras que la soga maxima promedio es de 40.20cm, el tizén maximo

promedio es de 15.10cm y el grueso maximo promedio es de 19.50cm.
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3.6.1.1.2 UNIDAD DE ALBANILERIA DE [40X20X12] CM.

A. CALCULO DE PORCENTAJE DE VARIACION DIMENSIONAL DE SOGA,
TIZON Y GRUESO

Se obtuvo los siguientes datos:

TABLA N° 63: VARIACION DE SOGA MINIMA, PROMEDIO Y PORCENTAJE POR
UNIDAD DE MUESTRA

Lprom = 2 L ; L% = M* 100
N Lprom
- Lmin  Lprom L%
1 40.10 40.10 0.01%
2 40.20 40.20 0.04%
3 40.00 40.00 0.00%
4 40.00 40.00 0.01%
5 39.90 39.90 0.02%
6 40.20 40.30 0.25%
7 40.00 40.10 0.25%
8 40.00 40.00 0.01%
9 40.10 40.10 0.06%

-
o

40.10 40.20 0.11%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 64: VARIACION DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
SOGA DE LAS UNIDADES MUESTRALES

|
‘ VARIACION DIMENSIONAL 0.08% ‘
SOGA (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 65: VARIACION DE TIZON MiNIMO, PROMEDIO Y PORCENTAJE POR
UNIDAD DE MUESTRA

n Aprom — Amin

Aprom = ; A% = T Aprom *100
N° TIZON (cm)

MUESTRA

Amin Aprom A%

1 12.10 12.10 0.31%
2 12.10 12.10 0.31%
3 11.70 11.70 0.05%
4 11.70 11.70 0.09%
5 11.90 11.90 0.45%
6 11.80 11.80 0.14%
7 12.10 12.20 0.41%
8 12.20 12.20 0.10%
9 12.10 12.10 0.31%
10 12.00 12.10 0.79%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 66: VARIAC!ON DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
TIZON DE LAS UNIDADES MUESTRALES

~ PROMEDIO (%)
VARIACION DIMENSIONAL 0.30%
TIZON (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 67: VARIACION DE GRUESO MiNIMO, PROMEDIO Y PORCENTAJE
POR UNIDAD DE MUESTRA

n Hprom — Hmin

Hprom = N H% = W * 100
e
1 19.50 19.50 0.21%
2 19.00 19.30 1.35%
3 19.40 19.50 0.31%
4 19.00 19.10 0.63%
5 19.10 19.30 1.14%
6 19.20 19.20 0.26%
7 19.20 19.50 1.59%
8 19.10 19.20 0.26%
9 19.40 19.50 0.41%
10 19.10 19.20 0.57%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 68: VARIACION DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
GRUESO DE LAS UNIDADES MUESTRALES

|
‘ VARIACION DIMENSIONAL 0.67% ‘
GRUESO (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B. DIAGRAMAS DE REPRESENTACION DE LA VARIACION DIMENSIONAL DE
SOGA, TIZON Y GRUESO

o Diagramas de la variacion dimensional de soga:

FIGURA N° 46: VARIACION DIMENSIONAL DE SOGA MiNIMA POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION SOGA MINIMA POR
UNIDAD

40.3
40.2
40.2
40.1

— 40.1
E 40.0
go 40.0
® 39.9
39.9
39.8
39.8
39.7
1 2 3 4 7 8 9 10

N°muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 47: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD

— 40.1
£
s
= 40.0
g
? 39.9

39.8

39.7

39.6

1 2 3 4 6 7 8 9 10

N°muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 48: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR

UNIDAD
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0.20%
X 0.15%
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0.00% ™ e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N°muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA

o Diagramas de la variacion dimensional de tizon:

FIGURA N° 49: VARIACION DIMENSIONAL MINIMO DE TIZON POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION TIZON MINIMA POR
UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 50: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 51: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR
UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e Diagramas de la variacion dimensional de grueso:

FIGURA N° 52: VARIACION DIMENSIONAL DE GRUESO MINIMO POR UNIDAD
DE MUESTRA

VARIACION GRUESO MINIMA POR
UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 53: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD

grueso (cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N°muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 54: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR
UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

C. ANALISIS DE RESULTADOS.

De diez unidades de albanileria tomadas al azar se puede resaltar que en cuanto
a sus caracteristicas externas de variacion dimensional de soga, tizon y grueso
de la unidad de albafdileria tipo bloque hueco de concreto elaborado con piedra

negra de 40x20x12cm:
e Se puede apreciar que la soga minima es de 39.90cm, el tizén minimo es

de 11.70cm y el grueso minimo es de 19.00cm.

e Mientras que la soga maxima promedio es de 40.30cm, el tizén maximo

promedio es de 12.20cm y el grueso maximo promedio es de 19.50cm.
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3.6.1.1.3 UNIDAD DE ALBANILERIA DE [40X20X10] CM.

A. CALCULO DE PORCENTAJE DE VARIACION DIMENSIONAL DE SOGA,
TIZON Y GRUESO.

Se obtuvo los siguientes datos:

TABLA N° 69: VARIACION DE SOGA MINIMA, PROMEDIO Y PORCENTAJE POR
UNIDAD DE MUESTRA

L% Lprom — Lmin 100
. =%
P Lprom

Lprom =

I

Lmin  Lprom L%

1 40.00 40.00 0.00%
2 39.90 39.90 0.02%
3 39.90 39.90 0.04%
4 39.80 39.90 0.24%
5 40.10 40.10 0.06%
6 40.00 40.00 0.09%
7 39.90 39.90 0.04%
8 39.90 39.90 0.02%
9 40.00 40.00 0.07%
10 40.00 40.10 0.26%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 70: VARIACION DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
SOGA DE LAS UNIDADES MUESTRALES

~ PROMEDIO(%)
VARIACION DIMENSIONAL ~ 0.08%
SOGA (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 71: VARIACION DE TIZON MIiNIMO, PROMEDIO Y PORCENTAJE POR
UNIDAD DE MUESTRA

n Aprom — Amin

Aprom = ; A% = W * 100
N° TIZON (cm)

MUESTRA

Amin Aprom A%

1 9.90 10.00 0.62%
2 9.90 10.00 0.62%
3 9.50 9.50 0.42%
4 9.60 9.70 1.28%
5 9.90 10.00 0.70%
6 10.00 10.00 0.14%
7 9.90 9.90 0.00%
8 10.10 10.10 0.12%
9 10.10 10.10 0.26%
10 9.90 9.90 0.14%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 72: VARIAC!ON DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
TIZON DE LAS UNIDADES MUESTRALES

' VARIACION DIMENSIONAL ~ 0.43% |
TIZON (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 73: VARIACION DE GRUESO MiNIMO, PROMEDIO Y PORCENTAJE
POR UNIDAD DE MUESTRA

n Hprom — Hmin

Hprom = N ; H% = W * 100

g Hmin Hprom  H%
1 19.50 19.50 0.20%
2 19.00 19.40 2.16%
3 19.60 19.70 0.31%
4 19.30 19.40 0.41%
5 19.40 19.40 0.04%
6 19.40 19.40 0.12%
7 19.50 19.60 0.66%
8 19.40 19.40 0.05%
9 19.50 19.60 0.26%
10 19.50 19.60 0.31%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 74: VARIACION DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
GRUESO DE LAS UNIDADES MUESTRALES

' VARIACION DIMENSIONAL  0.45% |
GRUESO (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B. DIAGRAMAS DE REPRESENTACION DE LA VARIACION DIMENSIONAL DE
SOGA, TIZON Y GRUESO

o Diagramas de variacion dimensional de soga:

FIGURA N° 55: VARIACION DIMENSIONAL DE SOGA MiNIMA POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION SOGA MINIMA POR
UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 56: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD

— 40.00
E
s
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g
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 57: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR
UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

o Diagramas de variacion dimensional de tizén:

FIGURA N° 58: VARIACION DIMENSIONAL DE TIZON MIiNIMO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION TIZON MINIMA POR
UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 59: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 60: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e Diagramas de variacién dimensional de grueso:

FIGURA N° 61: VARIACION DIMENSIONAL DE GRUESO MiNIMO POR UNIDAD
DE MUESTRA

VARIACION GRUESO MINIMA POR
UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 62: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 63: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR
UNIDAD
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

C. ANALISIS DE RESULTADOS.

De diez unidades de albafileria tomadas al azar se puede resaltar que en cuanto
a sus caracteristicas externas de variacion dimensional de soga, tizén y grueso
de la unidad de albadileria tipo bloque hueco de concreto elaborado con piedra
negra de 40x20x10cm:

e Se puede apreciar que la soga minima es de 39.80cm, el tizén minimo es

de 9.50cm y el grueso minimo es de 19.00cm.

e Mientras que la soga maxima promedio es de 40.10cm, el tizén maximo

promedio es de 10.10cm y el grueso maximo promedio es de 19.70cm.
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3.6.1.2 BLOQUE HUECO DE CONCRETO CON PUZOLANA
3.6.1.2.1 UNIDAD DE ALBANILERIA DE [40X20X15] CM.

A. CALCULO DE PORCENTAJE DE VARIACION DIMENSIONAL DE SOGA,
TIZON Y GRUESO.

Se obtuvo los siguientes datos:

TABLA N° 75: VARIACION DE SOGA MINIMA, PROMEDIO Y PORCENTAJE POR
UNIDAD DE MUESTRA

r Lprom — Lmin
; L% = ——— %100
Lprom

Lprom =

Lmin Lprom L%
1 40.10 40.10 0.12%
2 40.00 40.00 0.00%
3 40.00 40.00 0.11%
4 40.00 40.10 0.21%
5 40.10 40.10 0.12%
6 40.10 40.20 0.12%
7 40.20 40.20 0.12%
8 40.20 40.20 0.04%
9 40.20 40.20 0.20%
10 40.00 40.10 0.21%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 76: VARIACION DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
SOGA DE LAS UNIDADES MUESTRALES

- PROMEDIO(%)
VARIACION DIMENSIONAL  0.13%
SOGA (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 77: VARIACION DE TIZON MINIMO, PROMEDIO Y PORCENTAJE POR
UNIDAD DE MUESTRA

n Aprom — Amin
; A% =—————x100
Aprom

Aprom =

Amin  Aprom A%

1 15.20 15.20 0.26%
2 14.90 1490 0.20%
3 15.00 15.10 0.46%
4 15.10 1510 0.20%
5 15.00 15.00 0.15%
6 15.00 15.00 0.12%
7 15.00 1510 0.44%
8 15.00 15.00 0.17%
9 1490 15.00 0.40%
10 15.00 15.10 0.46%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 78: VARIAC!()N DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
TIZON DE LAS UNIDADES MUESTRALES

~ PROMEDIO(%)
VARIACION DIMENSIONAL ~ 0.29%
TIZON (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA N° 79: VARIACION DE GRUESO MiNIMO, PROMEDIO Y PORCENTAJE
POR UNIDAD DE MUESTRA

n Hprom — Hmin

Hprom = N H%=w* 100
N° GRUESO (cm)
MUESTRA
Hmin Hprom H%

1 19.50 19.60 0.36%
2 19.70 19.70 0.41%
3 19.60 19.70 0.41%
4 19.40 19.50 0.31%
5 19.60 19.60 0.10%
6 19.30 19.40 0.62%
7 19.70 19.80 0.45%
8 19.50 19.70 0.96%
9 19.60 19.70 0.25%
10 19.50 19.60 0.26%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA N° 80: VARIACION DIMENSIONAL DEL PROMEDIO PORCENTUAL POR
GRUESO DE LAS UNIDADES MUESTRALES

‘ VARIACION DIMENSIONAL 0.41% ‘
GRUESO (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B. DIAGRAMAS DE REPRESENTACION DE LA VARIACION DIMENSIONAL DE
SOGA, TIZON Y GRUESO.

o Diagramas de variacion dimensional de soga:

FIGURA N° 64: VARIACION DIMENSIONAL DE SOGA MiNIMA POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION SOGA MINIMA POR UNIDAD

40.2
40.2
40.1

40.1

soga (cm)

40.0
40.0

39.9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N°muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 65: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD

403
40.2
40.2
F 401
S
5 40.1
oo
8 40.0
40.0
39.9

39.9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N° muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 66: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR UNIDAD

0.25%
0.20%

0.15%

%

0.10%
0.05%

0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N°muestra

FUENTE: ELABORACION PROPIA

o Diagramas de variacion dimensional de tizén:

FIGURA N° 67: VARIACION DIMENSIONAL DE TIZON MiNIMO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION TIZON MINIMA POR UNIDAD
15.3
15.2
15.2
15.1
151
15.0

15.0
14.9
14.9
14.8
14.8
1 2 3 4 7 8 9 10

N°muestra

tizon (cm)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 68: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD

15.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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=
N
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 69: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR UNIDAD
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0.40%
0.30%
0.20%
0.00%
1 2 3 4 6 7 8 9 10

N°muestra

%

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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o Diagramas de variacion dimensional de grueso:

FIGURA N° 70: VARIACION DIMENSIONAL DE GRUESO MiNIMO POR UNIDAD
DE MUESTRA

VARIACION GRUESO MINIMA POR UNIDAD

19.8

19.7

(6]

19.6
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w

19
19

N
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 71: VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PROMEDIO POR UNIDAD
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19.8
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S 196
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 72: VARIACION DIMENSIONAL DE PORCENTAJE POR UNIDAD DE
MUESTRA

VARIACION PORCENTUAL POR UNIDAD

1.20%
1.00%
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0.00%
9 10
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

C. ANALISIS DE RESULTADOS.

De diez unidades de albanileria tomadas al azar se puede resaltar que en cuanto
a sus caracteristicas externas de variacion dimensional de soga, tizon y grueso
de la unidad de albanileria tipo bloque hueco de concreto elaborado con

puzolana de 40x20x15cm:
e Se puede apreciar que la soga minima es de 40.00cm, el tizén minimo es

de 14.90cm y el grueso minimo es de 19.30cm.

e Mientras que la soga maxima promedio es de 40.20cm, el tizén maximo

promedio es de 15.10cm y el grueso maximo promedio es de 19.80cm.
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