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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Los geopolimeros se pueden utilizar como materiales alternativos que
reemplazan al cemento Portland en la fabricacion de bloques de construccion
ligeros.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Las propiedades fisicas y quimicas verificaron que la puzolana
puede ser utilizada como materia prima para la fabricacion de
geopolimeros.

Oy s N
L ©
T E
C ‘=
O
o ®©
cC 'c
L9
o
O €
Extraccion (Arequipa) Molino de bolas Puzolana

100 <
= Q
X c
o TU/ 80 8 —~ O g
LL —
RS [%] © ot +
| < . O r ros O
n = 2 g s &) 28% o9
s5|¢2 S < < S
c 2 2 4 ® ", | c20 = .=
< 2| & [ ) 2% Q =
c| © J = O | Q ®©
G o A O > | Na0 ALO O o
= 2 20 ) S5 8| 2% o \
5 5 .'N" = ° 11% o 9
o . .‘] L K0 | 6 T |E
'. ------- 4% . —_—
0 =
100 10 1

Tamafio de particula (um)

\\"ENEQ?/
CONCY {y? CIENCIACTIVA - SENCIEN COMACSA % D P
e e :DWLNOGGVIJAQ EN A‘::;J Sc:é ‘ g; $IE';NN%‘C ééééé —) SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION ilaG';rE'GaADos CMCA'RWS S.A mw

Becas y Co-financiamiento de Concytec PARALAINUUSTRIADELACONSTRUCCIQN



Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Las propiedades fisicas y quimicas verificaron que la puzolana puede
ser utilizada como materia prima para la fabricacion de geopolimeros.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Para la fabricacion de matrices y morteros de geopolimero
ligero se utlizaron peréxido de hidrogeno como agente

espumante y cuarzo M40 como agregado fino.
Matriz

e e——

Muestra de matriz
antes de curado

Muestra de matriz
después de curado

Puzolana + H,0,
(matriz)

Puzolana

Mortero

Puzolana + Puzolana + H,O, + Muestra de mortero Muestra de mortero
Agregado fino Agregado fino (mortero) antes de curado después de curado

@ L CONCYTEC & cienciaciva BESITHI) @GOMACSA 4L &5 PUCP

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION AGREGADOS CALCAREQS S.A. ‘w——"
‘-‘4

Becas y Co-financiamiento de Concytec PARALAINUUSTRIADELACONETRUCCION

%

m“'\




Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

1. Matrices de geopolimero ligero

La maxima resistencia a compresion de las matrices de
geopolimero ligero se registro con un 0.5% de H,O, y una
densidad de 0.95 g/cm3
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

A medida que aumenta el contenido de H,O,, aumenta la g

dimension de los poros asi como la variabilidad de sus formas |

(desde circulares o elipticas hasta poligonales)
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

2. Mortero de geopolimero ligero

Se encontro una dosificacion optima para el mortero de
geopolimero ligero con una resistencia a compresion de
5.9 MPa y una densidad de 1.13 g/cm?.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

1. Produccion de blogque de construccion ligero

Molde metalico Disefio similar a Bloque de
cubierto con film bloques de geopolimero
de plastico. concreto. ligero

Medidas en mm
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

2. Estabilizacion del mortero usando fibras de yute
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

3. Caracterizacion fisica y mecanica del blogue de ws
geopolimero ligero

Se registro una falla parcialmente ductil caracterizada por una
grieta de aplastamiento diagonal en la cara larga de los blogues
y un desmoronamiento progresivo.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Se evalud la resistencia a compresion del blogue a los 7 y 28 dias de edad.
Asimismo, se determinaron propiedades fisicas como densidad, porosidad,
absorcion y gravedad especifica.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

4. Evaluacion de la durabilidad del bloque de geopolimero ligero

La resistencia al fuego fue evaluada por el método propuesto por Cheng y Chiu
[2003]. Esta prueba se realizo aplicando una llama a 1000°C en la superficie de

un disco de geopolimero ligero y se midio la temperatura del lado inverso.

High-temperature resistance test

Fire resistance test
La resistencia a las altas temperaturas se estudio con el método propuesto por

Ranjbar y otros [2014]. Se colocaron muestras cubicas en un horno a 300, 500,
800 y 1000°C y luego se determind la resistencia a la compresion y la densidad

aparente de los especimenes.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Las muestras de disco de geopolimero ligero cambiaron de color a uno mas
oscuro pero conservaron su forma en las pruebas de resistencia al fuego.
La temperatura en la cara opuesta del disco alcanz6 su maximo (menos de
350 °C) y se mantuvo constante hasta que la llama se extinguio.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

En la prueba de resistencia a altas temperaturas, se observo un cambio a
un color mas oscuro a medida que la temperatura aumentaba y no se
evidencio cambios volumeétricos significativos hasta una temperatura de 800
°C. Asimismo, las propiedades fisicas y mecanicas no cambiaron
significativamente hasta esta temperatura.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

La resistencia a erosion del agua se estudido basandose en pruebas de
permeabilidad y de erosion por chorro. Los materiales de baja y alta
impermeabilidad se clasifican en funcion del angulo de contacto de una
gota, mientras que el estado de la superficie después del chorro de agua
indica el nivel de erosion causado por la exposicion al agua a altas
presiones.

Plate sample

300 mm
Water Jet

Scheme of water jet test

Rameé-hart contact angle
telescope-goniometer
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Las pruebas del angulo de contacto evidenciaron una alta tasa de absorcion
y una baja impermeabilidad del geopolimero ligero. Sin embargo, el chorro
de agua a presibn no causd penetracion en la superficie de los
especimenes ensayados.

Contact angle measurement

Sample surfaces subjected to water jet erosion
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

5. Evaluacion del sistema estructural con blogues de

geopolimero ligero
El sistema estructural se evaluO mediante ensayos de compresion
uniaxial en pilas y compresion diagonal en muretes.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Se desarrolld un mortero hidraulico mixto mezclando cemento Portland ordinario
(OPC), cal hidraulica (HL), agregados finos y agua para reducir el uso de OPC en el
mortero de albaiileria.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Los ensayos de compresion uniaxial en pilas dieron como resultado una
resistencia a la compresion de la mamposteria de 3.24 MPa, similar a la
esperada para una mamposteria de ladrillos de arcilla cocida (3.4 MPa).

Piles Instrumentation Failure Mode
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Los muros ensayados bajo una compresion diagonal una resistencia media al corte

de 0,381 MPa, ligeramente inferior a la esperada para la mamposteria de ladrillos de
arcilla cocida (0,5 MPa).

71:‘

Wall instrumentation Failure mode
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Los muros de GeoBloques se sometieron a una carga lateral ciclica para simular su
comportamiento ante eventos sismicos.
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Desarrollo de blogues de construccion ligeros mediante el uso de geopolimeros a base de puzolana natural

Conclusiones

- Se ha conseguido fabricar un material de construccion
alternativo a base de puzolana mediante el uso de "”"”"5’7
geopolimeros con buenas propiedades mecanicas 4 i
respecto a los materiales convencionales. «m

- Se ha encontrado una dosificacion oOptima para la
matriz geopolimérica con una alta resistencia a
compresion (26 MPa) a 7 dias de fabricacion.

- Mediante el uso de peroxido de hidrogeno como
agente espumante y la adicion de agregado fino para
producir morteros de geopolimeros ligeros se ha
logrado reducir la densidad de 1.6 a 1.13 g/cms3
alcanzando una resistencia a compresion de 5.9 MPa.

- Se ha producido un blogue de construccion con
resistencia a compresion de 5.3 Mpa a 7 dias de
fabricacion y una baja densidad (1.3 g/cm3) que puede
ser utilizado en muros no portantes.
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