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RESUMEN

El presente studio, titulado "Efecto de la incorporacion de arcilla expandida y ceniza de
hojas de platano g)bre las propiedades de bloquetas de concreto producidas en la
provincia de Sandia, 2024", tuvo como objetivo analizar el impacto de estos aditivosg las
propiedades fisicas y mecénicas de las bloquetas de concreto. La investigacion se realizé
bajo un disefio experimental con enfoque cuantitativo, nivel explicativo y tipo aplicada. La
mezcla convencional ara la elaboracién del bloque de concreto presenté una proporcion
de 1:0.63:3.13:2.36 (cemento: agua: arena: grava). Los resultados evidenciaron que E
adicion de ceniza de hojas de platano redujo significativamente |la absorcion de agua,
alcanzando un minimo de 2.86% con 10%ge ceniza de hojas de platano, en comparacion
con las bloguetas convencionales (4.15%). Asimismo, las bloguetas con ceniza de hojas
de platano mostraron una mayor estabilidad dimensional y menor alabeo, destacando las
que contenian 1D%§e ceniza de hojas de platano con un promedio de 0.93 mm, mejorando
la estabilidad respecto a las convencionales y las modificadas con arcilla expandida. En
cuanto a las propiedades mecanicas, las bloguetas con 1U%§e ceniza de hojas de platano
lograron a resistencia promedio de 109.89 kg/cm? a los 28 dias, superando a las
convencionales (98.37 kg/cm?) y a las modificadas con arcilla expandida, las cuales
presentaron una ligera disminucion en esta propiedad. Se concluye que la cenizaga hojas
de platano no solo optimiza las propiedades fisicas del concreto, sino que también mejora

su desempefio mecanico.

Palabras Clave: Arcilla expandida, bloqueta de concreto, ceniza de hoja de platano.
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The present study, entitled “Effect of the incorporation of expanded clay and banana leaf
ashgw the properties of concrete blocks produced in the province of Sandia, 2024,” aimed
to analyze the impact of these additives ﬁihe physical and mechanical properties of
concrete blocks. The research was conducted using an experimental design with a
quantitative approach, explanatory level, and applied type. The conventional mixtureﬁthe
production of concrete blocks had a ratio of 1:0.63:3.13:2.36 (cement: water: sand: gravel).
The results showed that the addition of banana leaf ash significantly reduced water
absorption, reaching a minimum of 2.86% with 10% banana leaf ash, compared to
conventional blocks (4.15%). Likewise, the paving stones with banana leaf ash showed
greater dimensional stability and less warping, with those containing 10% banana leaf ash
standing out with an average of 0.93 mm, improving stability compared to conventional
paving stones and those modified with expanded clay. In terms of mechanical properties,
the blocks with 10% banana leaf ash achieved an average strength of 109.89 kg/cm? at 28
days, surpassing conventional blocks (98.37 kg/cm?) and those modified with expanded
clay, which showed a slight decrease in this property. It is concluded that banana leaf ash
not only optimizes the physical properties of concrete but also improves its mechanical

performance.

Keywords: Expanded clay, concrete blocks, banana leaf ash.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el campo de la construccion enfrenta grandes desafios
relacionados con |a sostenibilidad, |a reduccién de costos y el impacto ambiental generado
por los materiales convencionales. Estos retos han llevado a la bisqueda de soluciones
innovadoras que aprovechen recursos locales y desechos organicos como componentes

alternativos en la fabricacién de elementos constructivos.

En este contexto, el concreto, ampliamente utilizado en la construccién, se presenta
como un material con alto potencial para la incorporacién de aditivos y componentes que
puedan mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, asi como reducir su impacto
ambiental. La arcilla expandida, un material liviano y poroso, ha demostrado ser un
sustituto eficaz de los agregados tradicionales para mejorar las propiedades térmicas y
reducir el peso de los elementos prefabricados. Por otro lado, la ceniza de hojas de platano,
un subproducto agricola de abundante disponibilidad en zonas rurales como la provincia
de Sandia, representa una alternativa sostenible que permite minimizar los desechos

organicos y aprovechar su potencial como aditivo en mezclas de concreto.

La incorporacion de estos materiales tiene como objetivo no solo mejorar las
propiedades de las bloquetas de concreto, sino también contribuir al desarrollo sostenible
y a la economia local, al fomentar el uso de recursos disponibles en la regién. En particular,
en la provincia de Sandia, donde la actividad agricola predomina, el aprovechamiento de
residuos como las hojas de platano y el empleo de materiales livianos como la arcilla
expandida pueden tener un impacto positivo tantoel sector de la construccién como en

la gestion de residuos.

Esta investigacién busca analizar el gecto de la incorporacion de arcilla expandida
y ceniza de hojas de platano en las propiedades de las bloquetas de concreto producidas

en la provincia de Sandia durante el afio 2024. Se evaluaran aspectos clave como la
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resistencia a la compresion, la absorcion de agua y entre otras caracteristicas, con el
proposito de determinar la viabilidad técnica de estas combinaciones. De esta forma, se
espera contribuir al conocimiento cientifico y ofrecer soluciones practicas para el desarrollo
de materiales de construccion sostenibles, eficientes y adaptados a las necesidades de la
region.

Capitulo I: Fundamentos de la Investigacion
Este capitulo define las variables y establece un marco conceptual claro. Se
presentan los objetivos generales y especificos, junto con una justificacién detallada de la

relevancia del estudio, destacando la importancia de abordar el problema planteado.

Finalmente, se formulan las hipétesis de trabajo que guian el desarrollo de la investigacion.
Capitulo II:Harco Tedrico

Aqui se desarrolla un andlisis critico de estudios previos y aportes relevantes en el
campo. Este marco tedrico identifica las principales ideas y brechas de conocimiento,

situando la investigacién dentro de un contexto conceptual que respalda su pertinencia.
Capitulo 1ll: Metodologia

Este capitulo describe con precision los métodos empleados, la seleccion de las
muestras yE estrategia metodologica. Se justifican las técnicas e instrumentos utilizados

para la recoleccion y analisis de datos, asegurando la solidez del proceso investigativo.
Capitulo I1V: Resultados y Analisis

Se presentan % resultados en tablas y gréficos para facilitar su comprension.
Estos se analizan en relacion con estudios previos, destacando hallazgos clave, similitudes

y diferencias que enriquecen el conocimiento en el area estudiada.




CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

E industria de la construccion es responsable de una proporcién significativa de
las emisiones globales de dioxido de carbono, principalmente debido al uso masivo de
cemento Porland y materiales derivados de procesos intensivos en energia. Segln la
Agencia Internacional de Energia (IEA), esta industria contribuye aproximadamente con un
7% @ las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Ademas, la creciente
demanda de materiales de construccion ha llevado al agotamiento de recursos naturales,
como los agregados pétreos, y al aumento de desechos sdlidos, especialmente en regiones
con altas tasas de urbanizacién. Frente a esta problema’tica,gncorporacidn de materiales
reciclados y residuos agricolas en las mezclas de concreto ha ganado relevancia como una
solucion sostenible y econémicamente viable. Investigaciones internacionales han
demostrado que materiales como las cenizas agricolas y los agregados ligeros pueden
optimizar las cualidades del concreto y reducir su huella ambiental, aunque aln existen

desafios técnicos y normativos para su implementacion masiva.

En el Peru, la‘industria de la construccion representa uno de los sectores mas
dindmicos de la economia, pero también uno de los mayores consumidoresgs recursos no

renovables. La produccién de concreto en el pais depende en gran medida de los
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agregados extraidos de canteras, lo que genera impactos negativos como el
empobrecimiento del suelo y la modificacion de habitats naturales. Asimismo, el manejo
inadecuado de residuos agricolas en regiones rurales representa un desafio ambiental
significativo. Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM), gran parte de los desechos
organicos generados por la actividad agricola, como las hojas de platano, son quemados
o desechados de manera inapropiada, contribuyendo a la degradacion atmosférica y del
suelo. A pesar de la creciente atencion hacia practicas de construccion sostenibles, la
incorporacion de materiales alternativos en |a fabricacion del concreto, como la ceniza de
hojas de platano o la arcilla expandida, aln es limitado y carece de un enfoque integral que

aproveche el potencial de estos recursos en el contexto peruano.

H la provincia de Sandia, ubicada en la regién Puno, la actividad agricola
predomina como principal fuente economica de la poblacion. Entre los cultivos mas
importantes se encuentra el platano, cuya produccion genera grandes cantidades de hojas
y ofros residuos organicos. Estos desechos, en ausencia de una gestion adecuada, suelen
ser incinerados, afectando la calidad del aire y contribuyendo a la emision de gases
contaminantes. Por otro lado, la construccion en Sandia enfrenta desafios relacionados
con el costo y la accesibilidad de materiales de construccion de calidad, debido a la lejania
de las principales zonas urbanas. Este contexto plantea una oportunidad para aprovechar
los recursos locales, como E ceniza de hojas de platano y g arcilla expandida, en la
produccién de bloguetas de concreto. Sin embargo, existe una limitada investigacion gmre
el impacto técnico de estos materiales en las propiedades del concreto producido en la

region, lo que dificulta su adopcién y masificacién como alternativa sostenible.

La problematica descrita evidencia la necesidad de desarrollar soluciones
innovadoras que respondan a los retos ambientales y econémicos a nivel internacional,
nacional y local. En este sentido, la presente investigacion busca abordar esta brecha
mediante el estudio del efecto de la incorporacién de arcilla expandida y ceniza de hojas

de platano en las propiedades de las bloguetas de concreto producidas en la provincia de
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Sandia, contribuyendo al desarrollo sostenible y al aprovechamiento eficiente de los

recursos locales.

1.2 glanteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es el efecto de la incorporacién de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano
gobre las propiedades de bloquetas de concreto producidas en la provincia de Sandia

20247

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cuales son las proporciones optimas de materiales necesarias para fabricar bloquetas
de concreto convencionales y aquellas modificadas con la adicion de arcilla expandida

y ceniza de hojas de platano en la provincia de Sandia?

b. ;Como afecta la incorporacion de arcilla expandida y ceniza ?e hojas de platano, en
diferentes proporciones, las propiedades fisicas de las bloquetas de concreto

fabricadas en la provincia de Sandia?

c. ;Qué impacto tiene la adicion de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano, en
cantidades variables, sobre la propiedad mecanica ge las blogquetas de concreto en la

provincia de Sandia?

1
1.3 bjetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Analizar el efecto de la incorporacion de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano

1
g)bre las propiedades de bloquetas de concreto producidas en la provincia de Sandia 2024.




1.3.2 Objetivos especificos
a. Establecer las proporciones 6ptimas de materiales para la fabricacion de bloguetas de
concreto convencionales y aquellas modificadas con la adicion de arcilla expandida y

ceniza de hojas de platano en la provincia de Sandia.

b. Analizar el efecto de la incorporacion de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano,
en distintas proporciones, sobre las propiedades fisicas de las bloquetas de concreto

en la provincia de Sandia.

c. Evaluar como la adicion de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano en cantidades
variables impacta la propiedad mecanica ge las bloguetas de concreto en la provincia

de Sandia.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

Laincorporacion de arcilla expandida y cenizage hojas de platano en la produccion
de bloquetas de concreto representa una innovacion técnica que busca mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del material. Desde una perspectiva técnica, la arcilla
expandida, por su baja densidad y caracteristicas térmicas, puede contribuir a la reduccion
del peso y al aumento del aislamiento térmico de las bloquetas, haciéndolas mas eficientes
para su uso en edificaciones. Asimismo, la ceniza de hojas de platano, rica en compuestos
como el silicio y el calcio, tiene el potencial de actuar como un aditivo puzolanico,
mejorando la resistencia compresiva del blogue de concreto. Esta investigacion se justifica

técnicamente por su capacidad para optimizar las mezclas de bloques de concreto.

1.4.2 Justificacién econémica
El uso de recursos locales, como la ceniza de hojas de platano y la arcilla
expandida, puede reducir significativamente los gastos derivados a la produccién de

bloguetas de concreto. La arcilla expandida puede ser producida a partir de fuentes




17
accesibles en la region, y las hojas de platano, un subproducto agricola, se encuentran en
abundancia. Al minimizar la dependencia de materiales importados o costosos, se generan
ahorros que pueden beneficiar a las comunidades locales y fomentar la produccion de
blogues mas asequibles para la construccion. Este enfoque también contribuye al
fortalecimiento de la economia local al aprovechar recursos autéctonos y generar nuevas

oportunidades en el manejo y procesamiento de materiales.

1.4.3 Justificacién social

En la provincia de Sandia, muchas comunidades enfrentan limitaciones en el
acceso a materiales de constmccidnga calidad, lo que afecta la seguridad y durabilidad de
sus viviendas e infraestructuras. La implementacion de bloguetas de concreto mejoradas y
de bajo costo puede proporcionar soluciones habitacionales mas asequibles y sostenibles,
impactando positivamente en la calidad de vida de la poblacion. Ademas, al fomentar el
uso de residuos agricolas como las hojas de platano, se promueve una cultura de
aprovechamiento y sostenibilidad entre los productores locales, fortaleciendo la conciencia

ambiental y la participaciéon comunitaria.

1.4.4 Justificacién ambiental

La quema y disposicién inadecuada de residuos agricolas, como las hojas de
platano, contribuye significativamente a la contaminacion del aire y del suelo. Esta
investigacién aborda este problema al proponer el uso de cenizas de hojas de platano como
un componente funcional en la produccién de concreto, reduciendo asi el impacto
ambiental asociado a su gestion. Asimismo, el uso de arcilla expandida como sustituto de
agregados tradicionales disminuye la explotacion de recursos naturales como |as canteras,
contribuyendo a la conservacion del entorno natural. En conjunto, esta investigacion apoya

la transicion hacia materiales de construccion mas sostenibles, alineandose con los
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Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con la accion por el clima y la

produccion responsable.

1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1 Hipétesis general
El efecto de la incorporacion de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano gplimizara

las propiedades de bloguetas de concreto producidas en la provincia de Sandia 2024.

1.5.2 Hipétesis especificas
a. La proporcion de materiales para la produccion de bloquetas de concreto convencional
y bloquetas modificadas con adicién de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano

1
en la provincia de Sandia, !staré de acuerdo a los lineamientos del ACI.

b. La incidencia de la aplicacion de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano en
cantidades variables mejorara positivamente gs propiedades fisicas de bloquetas de

concreto en la provincia de Sandia.

c. La influencia de la adicién de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano en
cantidades variables mejorara significativamente la propiedad mecanica de bloquetas

de concreto en la provincia de Sandia.

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente

1
Arcilla Expandida ’Ceniza de Hojas de Platano.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades de Bloguetas de Concreto.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Suarez (2022) en su estudio “Evaluacion de mezclas de arcilla con cenizas
de cisco de café para la fabricacion de blogue de construccion”, se enfoco en la reutilizacion
de las cenizas de cisco de café, con el objetivo de darles un uso adecuado y contribuir a la
sostenibilidad del medio ambiente. La propuesta consistid en reemplazar un porcentaje de
la materia prima tradicional (arcilla) por cenizas de cisco de café, buscando disminuir el
costo de los bloques ceramicos. Los productos fueron elaborados mediante la técnica de
extrusion, utilizando porcentajes de reemplazo del 2.5%, 5% y 7.5%, y sometidos a una
temperatura de coccion de 1000 °C. Los resultados obtenidos presentaron tanto aspectos
positivos como negativos. Las mezclas con los tres porcentajes de cenizas no cumplieron
con la resistencia mecanica a la compresion estipulada, pero si lograron cumplir con el
porcentaje de absorcién de agua establecido en la norma NTC 4205:2000. Ademas, se
evidencié una disminucién en el costo de produccién del bloque, alcanzando un valor de
$5.97, lo que representa un ahorro significativo en comparacion con el blogue comercial.
Al analizar y comparar los resultados de las tres mezclas, se concluyd que la mezcla con
elg’/o de cenizas de cisco de café presentd la mayor resistencia mecanica a la compresion,

mientras que la mezcla con el 2.5% de cenizas tuvo la menor resistencia. En términos de
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absorcion de agua, la mezcla con el 2.5% de cenizas mostré la mayor capacidad de
absorcién, mientras que la de 7.5% de cenizas tuvo la menor. Segun el analisis normativo,
la mezcla con el 5% de cenizas de cisco de café es la que mas se acerca a cumplir con los
requisitos establecidos y mostré el mejor desempefio general. La incorporacion de cenizas
de cisco de café también resultd en una reduccién del peso de los bloques, lo que genera
mezclas mas ligeras. Sin embargo, esta reduccién de peso se asocié con una menor
resistencia mecanica y una ligera disminucién en la absorcién de agua, aunque estas
diferencias no fueron significativamente relevantes. Durante el proceso de investigacion,
se determind que de un kilogramo de café se obtienen aproximadamente entre 19.4 y 24.25
gramos de cenizas de cisco de café. Este dato resalta el potencial de aprovechamiento de
este residuo en la produccién de materiales de construccion. Finalmente, se concluye que
la utilizacion de |as cenizas de cisco de café tiene un impacto positivo en el medio ambiente
al convertir un residuo en un recurso. Esta implementacion representa un aporte
significativo a la economia circular, reduciendo el impacto gnbiental y generando

beneficios econémicos al disminuir los costos de produccion de los blogues ceramicos.

Segun Salazar et al. (2023) en su investigacion titulada " pesarrollo de bloques de
concretos livianos utilizando residuos de construccién y demolicién, y cenizas de
termoelectrica’, tuvo como objetivo incorporar RCD y cenizas provenientes de centrales
termoeléctricas la combinacion de agregados para la produccion de blogues de
concreto. Este enfoque busca gnentar la sostenibilidad en el sector constructor y
minimizar el impacto ambiental de los restos constructivos y demolicion. Se espera que los
hallazgos de este estudio incentiven el uso de RCD n la produccion de bloques de
concreto. El uso de RCD en la fabricacion de bloques de concreto solo ofrece una
solucion viable para la gestion de estos residuos, sino que también genera beneficios
ambientales y econémicos. Este proceso reutiliza materiales de construccion existentes, lo
que reduce la generacién de nuevos desechos y promueve la sostenibilidad ambiental.

Reemplazar la fabricacion de nuevos materiales con el reciclaje de RCD contribuye a




22
conservar recursos naturales y a disminuir ghuella de carbono. Ademas, dado que la
produccion de nuevos materiales de construccién es una fuente significativa de emisiones
de gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos, este enfoque también
podria mejorar la calidad del aire. La produccién experimental de bloques con diversas
proporciones de RCD, asi como con combinaciones de RCD ygnizas de termoeléctrica,
permitié establecer una metodologia eficiente para la fabricacion de estos bloques. Esto
resultd en un ahorro considerable de tiempo y materiales. La incorporacion de cenizas de
termoeléctrica, ademas de reducir el peso de los bloques, podria ofrecer beneficios
adicionales, como una optimizacion en la resistencia compresiva, lo cual representa una
oportunidad para estudios futuros. Finalmente, al comparar estos blogues ecoldgicos con
los blogues convencionales, se evidenciaron claras ventajas, especialmente en la
fabricacion de bloques de concretos ligeros destinados a usos no estructurales. Este
enfogue no solo refuerza la viabilidad técnica de los blogues fabricados con RCD, sino que
también resalta su contribucién a una construccién mas sostenible y amigable con el medio

ambiente.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Arce y Ramirez, (2019) en su investigacion titulada ‘Eaboracibn de bloques
de concreto ligero adicionando arcilla expandida para mejorar la resistencia a la
compresion, Moyobamba, 2019", se centra en la elaboracion de bloques de concreto con
adicion de arcilla expandida (BCLAE). El objetivo principal fue estimargs caracteristicas y
propiedades de estos bloques, a fin de realizar los ensayos correspondientes y estudiar en
detalle cada componente Ee los blogues de concreto, comenzando por los agregados,
como el médulo de finura, entre otros. gos resultados obtenidos mostraron que el
porcentaje optimo de adicién de arcilla expandida fue del 35%. A este nivel, se logré Ena
resistencia a la compresion de 81.79 kg/cm?, superando los resultados obtenidos con otros
rcentajes considerados en la investigacion. Este valor prevalece segun lo especificado

en la norma E.070 (Albanileria), que establece un esfuerzo minimo a compresion de 50
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kg/cm? para blogues de uso estructural o portante. En términos de peso, gs blogues de
concreto ligero (BCL) elaborados con un 35% de arcilla expandida alcanzaron un peso de
8.26 kg, lo que representa una reduccion del 23.4% en comparacion con el bloque patrén,
cuyo peso fue de 10.60 kg. Ademas, al compararlo con un bloque comercial disponible en
el mercado, cuyo peso es de 12.5 kg, se encontrd una disminucion del 42.4%. Esta
significativa reduccién en peso permite disminuir |a carga muerta en estructuras, mejorando
la trabajabilidad durante la construccion. Asimismo, las densidades obtenidas fueron de
1916.92 kg/m?® para el bloque patrén (BCP) y 1493.16 kg/m? para el bloque ligero (BCL).g
los 21 dias, los blogues elaborados lograron esfuerzos a compresion de acuerdo con las
dosificaciones establecidas en el gseﬁo de mezcla. En particular, el BCLAE con un 35%
de arcilla expandida presentd una resistencia compresiva de 81.79kg/cm?, superando tanto
al bloque patron (80.13kg/cm?) como al minimo establecido n la norma E.070 (50kg/cm?)
para blogues de concreto ligero de uso estructural. En cuanto a los costos, se estimé que
el costo por unidad gal bloque patrén es de S/ 2.25, mientras que el BCLAE con un 35%
de arcilla expandida tiene un costo ge S/ 2.24 por unidad. Comparado con el bloque
comercial disponible en el mercado local, cuyo costo es de S/ 2.50, se observa una
reduccién de 10% en el costo por unidad, lo que representa una ventaja econdmica

significativa.

Segun Verastegui (2022) en su investigacion titulada 'Eiseﬁo de bloques de
concreto adicionando cenizas de hojas de platanc para uso en muros de albafileria
aplicando norma E-070", el objetivo es evaluar el efecto de la adicion de cenizas de hojas
de platano en las propiedades ge blogues de concreto. Para ello, se llevé a cabo una
investigacion Ee tipo aplicada, utilizando un disefio experimental. La muestra estuvo
conformada por 60 bloques de concreto con dimensiones de 10x20x10 cm. Se realizaron
diferentes ensayos, incluyendo 12 unidades para medir la absorcién a los 9& dias, 12
unidades para evaluar la variacién dimensional a los 28 dias y 36 unidades para determinar

5
la resistencia a compresién a los 7, 14 y 28 dias. Las Eenizas de hojas de platano se
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incorporaron en proporciones del 1%, 3% y 5% respecto al peso del cemento. Los
resultados obtenidos evidenciaron que |a adicion de cenizas de hojas de platano afecta las
propiedades fisicas de los blogues de concreto. En cuanto a la absorcién de agua a los 28
dias, los valores registrados fueron de 0.85%, 0.83% y 0.70% para las adiciones del 1%,
3% y 5%, respectivamente. Por otro lado, en el analisis de la variacion dimensional a los
28 dias, se obtuvieron los siguientes promedios: para una adicion del 1%, el largo varié en
1.32 mm, el ancho en 3.77 mm y la altura en 0.68 mm; para el 3%, el largo cambi6 en 1.80
mm, el ancho en 3.93 mm y la altura en 0.14 mm; mientras que para el 5%, el largo fue de
1.30 mm, el ancho de 3.31 mm y la altura de 0.85 mm. gespeclo a las propiedades
mecanicas, la resistencia a compresion mostrd resultados signiﬁcativos.ﬂos 28 dias, los
blogues con 1% de adicion alcanzaron una resistencia promedio de 135.33 kg/cm?, los de
3% lograron 149.00 kg/cm?, y los de 5% presentaron una resistencia de 95.33 kg/cm?. Estos
valores reflejan el impacto de las proporciones de cenizas 31 las caracteristicas del
concreto. Finalmente, se concluyé que gs bloques de concretos fabricados con la
incorporacion de cenizas de hojas de platano cumplen con los requisitos establecidos en
el R N E (E-070). Ademas, se determiné que la adicidn dptima es del 3%, ya que permitio

incrementar la resistencia compresiva en un 49% respecto al bloque patrén.

2.1.3 Antecedentes regionales

gegl.’m Huirma (2021) en su investigacion titulada " Elaboracion de bloques de
concreto con la adicion de ceniza de aserrin para el uso en edificaciones de albafiileria
confinada, Juliaca — Puno 2021", tuvo como objetivo ge(erminar y establecer el uso de
aserrin como agregado para la elaboracién de blogues de concreto en la ciudad de Juliaca.
Para ello, se utilizé una metodologia respaldada en el método analitico, con una
investigacion de tipo g(perimental, disefio relacional de variables y nivel de investigacion
correlacional. La poblacién estuvo constituida por %0 unidades de bloques de concreto,

de las cuales se seleccionaron 99 unidades para la experimentacion con el agregado de
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aserrin. El proceso experimental incluyé técnicas de observacion y experimentacion,
empleando instrumentos como tamices, maquinas de ensayo para compresion y reglas
metélicas milimetradas, entre otros. Las mediciones se realizaron bajo una escala
categorizada en optimo, regular y malo, gon el propésito de evaluar la efectividad de los
blogues de concreto en funcién de sus componentes y determinar la mejor resistencia
obtenida gon el agregado de aserrin. En el ensayo de compresion, se analizaron pilas y
muretes elaborados con bloques que contenian un 5% y un 10% de aserrin como aditivo.
Los resultados mostraron que, con un 5% de aserrin y tras 28 dias de curado, los bloques
cumplian g)n los parametros minimos exigidos por la normativa E.070. Asimismo, con un
10% de aserrin, las resistencias promedio a la compresion fueron de 102.6kg/cm?,
108.8kg/cm? 115.6 kg/cm?, también cumpliendo con los estandares establecidos en la
mencionada norma. Ee concluye que |a adicion de aserrin en proporciones del 5% y 10%
es viable, ya que los ensayos granulométricos realizados tanto en el agregado grueso como
en el agregado fino estuvieron dentro de los margenes permitidos. E madulo de finura del
agregado se encontrd dentro de los parametros establecidos, y el tamafio maximo nominal
del agregado grueso fue de 3/4 pulgadas. Por lo tamo,g uso de aserrin como aditivo en la
fabricacion de bloques de concreto no solo es técnicamente factible, sino que también

contribuye a mejorar sus propiedades mecanicas y cumple con los estandares normativos.

2.2 Marco tedrico
2.2.1 Bloques de concreto

En la construccion, el término "blogue" se utiliza para designar aquellas unidades
cuya manipulacion uiere el uso de ambas manos debido a su tamafio y peso
considerables. Estas piezas son esenciales en diversas aplicaciones de albafiileria,

desempefiando un papel crucial en la formacién de estructuras sdlidas y duraderas.

Las unidades de albafiileria contempladas en esta normativa incluyen tanto ladrillos

como bloques, los cuales pueden estar fabricados a partir de diferentes tipos de materias
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primas. Entre los materiales mas comunes utilizados para su elaboracion se encuentran la
arcilla, el concreto, la cal y la silice. Estas materias primas son seleccionadas
cuidadosamente en funcion de las caracteristicas deseadas en el producto final, como su

resistencia, durabilidad y adaptabilidad a diversas condiciones climaticas (Villegas, 2022).

Los bloques y ladrillos de albafiileria pueden clasificarse segun su estructura interna

en las siguientes categorias:

= Unidades sélidas: Estas no presentan perforaciones o cavidades en su disefio, lo

que les confiere una alta densidad y resistencia mecanica.

= Unidades huecas: Contienen cavidades distribuidas de manera uniforme, lo que

reduce su peso y mejora su capacidad de aislamiento térmico y acustico.

= Unidades alveolares: Se caracterizan por presentar pequefios canales o celdas

intemas que les proporcionan ligereza y eficiencia térmica.

= Unidades tubulares: Disefiadas con perforaciones alargadas que atraviesan toda

su estructura, combinan ligereza y resistencia estructural.

La fabricacién de estas unidades puede realizarse de forma artesanal, utilizando
métodos tradicionales y herramientas manuales, o de manera industrial, empleando
maquinaria avanzada y procesos estandarizados que garantizan un mayor control de

calidad y uniformidad en los productos.

Las unidades de albafileria fabricadas con concreto deben cumplir con ciertos
requisitos antes de ser utilizadas en la construccion. En primer lugar, es fundamental que
alcancen la resistencia especificada en los disefios estructurales, lo que garantiza su
capacidad para ponar las cargas y esfuerzos a los que estardn sometidas. Ademas,
deben lograr una estabilidad volumétrica adecuada, lo que significa que no deben
experimentar cambios significativos en sus dimensiones debido a factores como la

humedad o la temperatura (Cruz, 2024).
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En el caso especifico de los bloques curados mediante inmersion en agua, se
establece un periodo minimo de 28 dias antes de su uso en obra. Este tiempo es necesario
para que el proceso de hidratacion del cemento se complete de manera adecuada, lo que

permite alcanzar las propiedades requeridas en estas unidades.

Figura 1

Bloque de concreto

-

|
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Nota: Tomada de (Cruz, 2024).

E)s blogues de concreto son componentes modulares ampliamente empleados en
proyectos de construccion, especialmente en sistemas de albafiileria armada y confinada.
Generalmente, su fabricacion se basa en una mezcla de cemento, agua y agregados. Sin
embargo, en algunos casos especificos, dependiendo de las exigencias estructurales o
estéticas del proyecto, se pueden afadir pigmentos, aditivos u otros tipos de agregados

especiales que potencien ciertas caracteristicas del material (Vasquez, 2022).




28

El uso ge bloques de concreto en la construccion de muros permite optimizar los
tiempos de ejecucion gracias a su disefio modular. Este aspecto implica que se requiera
un menor numero de unidades por metro cuadrado en comparacion con otros materiales,
lo que reduce significativamente el tiempo de instalacion. Ademas, el disefio de los bloques
permite disminuir Ia%’amidad de mortero necesario para las juntas, lo que se traduce en un
ahorro econémico considerable, especialmente relevante en paises en desarrollo como el

Pert, donde la optimizacién de costos es una prioridad en la construccion (Chavez, 2021).

2.2.11 Tipos de bloques

Las unidades utilizadas en la albafiileria suelen clasificarse tomando en cuenta la
proporcién entre el area efectiva (también llamada area neta) y el area total (drea bruta),
ademas de aspectos como el grea de asentado y las cualidades estructurales de los
huecos o alveolos. Esta clasificacion se realiza sin importar los materiales empleados para

su fabricacion ni las dimensiones especificas de cada unidad (Saico & Huaman, 2021).

< Bloques sélidos:

Este tipo de bloque se caracteriza porquea area de asentado equivale al 70% o
mas del area bruta. Algunos bloques solidos incluso pueden carecer de alveolos. En el
ambito de los calculos estructurales, las propiedades de estas unidades se determinan en
funcién de su seccién bruta, ignorando completamente la presencia de alveolos. El criterio
del 70% no es aleatorio, ya que representa un limite aproximado que garantiza que estas
unidades exhiban un comportamiento estructural con un nivel aceptable de ductilidad. Cabe
destacar que estos bloques no requieren ser rellenados con concreto liquido durante su

uso (Saico & Huaman, 2021).
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Figura 2

Bloque de concreto solido

Nota: Tomada de (Saico & Huaman, 2021).

< Bloques huecos:

Eneste caso, aérea de asentado es inferior al 70% del érea bruta. Para los calculos
estructurales, las propiedades de estos bloques se asocian al area de la seccion neta, lo
que hace crucial gonacer las dimensiones exactas de los alveolos. Estos huecos pueden
rellenarse con concreto liquido, lo que permite que la unidad se comporte como si fuera

solida (Alvizuri, 2023).

Figura 3

Bloque de concreto solido

Nota: Tomada de (Saico & Huaman, 2021).
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Es relevante senalar que, debido a la naturaleza de su diseno, los bloques huecos
suelen presentar fallas fragiles, lo que limita su recomendacion en aplicaciones como
muros portantes, especialmente en zonas de alta actividad sismica. En tales casos, es
necesario rellenar los alveclos con concreto liquido para aumentar la ductilidad de la

estructura.

2.2.1.2 Criterios de aceptacion yrnechazo de unidades de albaiiileria

De acuerdo con las disposiciones establecidas en la normativa E.070 del (RNE), se
han definido criterios especificos para E aceptacién o rechazo de lotes de unidades de
albafileria. Estas evaluaciones se realizan mediante el andlisis de las propiedades mas
relevantes de las unidades, lo cual garantiza que solo se utilicen materiales que cumplan

con los estandares de calidad exigidos. Los criterios incluyen las siguientes condiciones:

Cuando se somete una muestra de unidades de albafileria a pruebas de calidad,
se debe evaluar la dispersion de los resultados obtenidos, calculando el coeficiente de

variacion. Este indice permite determinar la consistencia y uniformidad del lote.

+ Para unidades producidas de manera industrial, la dispersion no debe superar el

20%.

« En el caso de unidades fabricadas artesanalmente, se tolera una dispersion de

hasta el 40%.

Si los resultados de la primera muestra exceden estos limites, se debera tomar una
nueva muestra y realizar las pruebas nuevamente. Si en esta segunda evaluacion persiste
la alta dispersion en los resultados, el lote sera automaticamente rechazado, ya que no

cumple Eon los estandares requeridos.

Para los blogues de concreto de clase NP, se establece que la absorcion de agua

no debe exceder el 15% del peso del bloque seco. Este parametro es fundamental para
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garantizar que el material posea la resistencia y durabilidad adecuadas en condiciones de
exposicion a la humedad. Ademas, se especifica que la medida minima de las caras
laterales que corresponden a la superficie de asentado debe ser de al menos 12 milimetros,

asegurando asi una base sélida y uniforme para su colocacién (Pancca, 2022).

Las unidades de albariileria deben estar libres de defectos visibles que puedan
comprometer su desempefio estructural o su durabilidad. Entre los defectos que no son
aceptables se incluyen:

+ Resquebrajaduras.
s Fracturas.

« Hendiduras.

+ Grietas.

Estos defectos no solo afectan la apariencia de las unidades, sino que también
pueden reducir significativamente su capacidad para resistir cargas y esfuerzos durante su
vida dtil.

Se prohibe estrictamente la presencia de materiales extrafios en la composicion o
en las superficies de las unidades. Esto incluye:

+ Guijarros.
+ Conchuelas.
+ Nodulos de naturaleza calcarea.
Estos elementos pueden debilitar la cohesion del material y afectar su resistencia y

estabilidad.

Las unidades no deben presentar manchas o betas blanquecinas causadas por la
presencia de sales, ya seange origen salitroso o de otro tipo. Este tipo de defectos no solo
afecta la estética de las unidades, sino que también puede indicar problemas en la
composicion del material que podrian comprometer su rendimiento a largo plazo (Buitron,

2023).
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Figura 4

Bloquetas de concreto

Nota: Tomada de (Saico & Huaman, 2021).

22.1.3 Composicion de mezclas paragoques de concreto

Para lograr un disefo optimo de mezcla en la fabricacion de bloques de concreto,
es fundamental realizar una dosificacion precisa que contemple diversos aspectos clave.
Entre estos, se encuentran la seleccion adecuada de los agregados, tanto gruesos como
finos, y la determinacién correcta de la proporcién agua/cemento. Asimismo, resulta
esencial incluir n porcentaje especifico de aditivo, ya que este componente facilita una
mejor manejabilidad del concreto, permitiendo alcanzar una compactacién mas eficiente

durante el proceso de elaboracion (Trinidad, 2020).

Un aspecto primordial es verificar que el molde destinado a la formacién de los
blogues se encuentre en perfectas condiciones: limpio, sin residuos y en buen estado
general. Ademas, para garantizar una mezcla de alta calidad, se deben considerar una

serie de caracteristicas importantes en el proceso de dosificacion. Estas incluyen:

= Cohesion en estado fresco: La mezcla debe tener la capacidad de ser manipulada,
transportada y desmoldada sin que experimente deformaciones o dafios.
= Compactacion éptima: Una densidad maxima en el concreto asegura que la absorcion

de agua sea minima, lo que contribuye a |la durabilidad del material.
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* Resistencia adecuada: La mezcla debe alcanzar la resistencia necesaria de acuerdo

con las especificaciones del uso final del bloque, ya sea como elemento estructural, de
carga o de relleno.

= Acabado superficial: El disefio debe faciltar un acabado que cumpla con los

requerimientos estéticos y funcionales del producto.

Después de desmoldar el bloque, es crucial evaluar |a textura de la superficie. En
este punto, debe observarse e las particulas de los agregados estén correctamente
integradas por la pasta de cemento, lo que garantiza una estructura abierta pero
cohesionada. Esto implica e, mientras el concreto se encuentra en la mesa vibradora, la
mezcla debe alcanzar un estado de licuefaccidn que permita la union completa de sus
componentes. Solo asi sera posible retirar la unidad del equipo de vibracién sin
comprometer su integridad. Por dltimo, se debe garantizar un manejo cuidadoso durante el
transporte o carga del bloque, evitando cualquier dafio que pueda afectar su calidad final

(Tueros & Lopez, 2018).

Figura 5

Materiales para los bloques de concreto

CIVINTO MOBTLAND

Nota: Tomada de (Saico & Huaman, 2021).
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2.2.1.4 Clasificacién y pruebas de Es bloques de concreto

Segun lo establecido en la norma técnica peruana NTP 399.601, los blogues de
concreto se categorizan en funcién de dos criterios principales: el area que ocupan sus
orificios y su capacidad para resistir esfuerzos de compresion. Esta clasificacion es crucial
%ra garantizar que los blogues cumplan con los requisitos de calidad y las exigencias
estructurales segun su propdsito de uso (Monzén & Otazu, 2022). Ademas, la norma
especifica que los ladrillos de concreto deben ajustarse a ciertos tipos definidos, los cuales

se describen a continuacion:

= Tipo 24: Estas unidades estan disefiadas principalmente para emplearse como
bloques ?e enchape arquitecténico y en muros exteriores que no requieren

revestimiento adicional.

= Tipo 17: Ideales para aplicaciones generales donde se exige una resistencia moderada
frente a condiciones climaticas adversas, como bajas temperaturas, y a la infiltracion

de humedad.

= Tipo 14: También destinadas a usos generales, estas unidades estan preparadas para
soportar niveles moderados de compresion, siendo apropiadas para proyectos con

menores exigencias estructurales.

Por otro lado, un procedimiento fundamental en el control de calidad del concreto
fresco es la prueba de asentamiento, conocida como ensayo de slump. Esta prueba tiene
como objetivo determinar la consistencia y trabajabilidad del concreto, aspectos que son

cruciales para asegurar su correcta colocacion y compactacion.

El procedimiento nsiste en utilizar un molde metalico en forma de cono truncado,
cuyas dimensiones estan normalizadas, para rellenarlo en tres capas sucesivas. Cada
capa es compactada mediante 25 golpes uniformes utilizando una varilla de acero, lo que
asegura una distribucion homogénea del material dentro del molde. Una vez completado

el llenado y compactacion, se retira cuidadosamente el molde. Posteriormente, se mide la
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cantidad de asentamiento o deformacién que presenta la masa de concreto, lo que
proporciona un indicador claro de su consistencia. Este proceso permite evaluar si el
concreto posee las propiedades necesarias para cumplir con los requisitos del proyecto y

las especificaciones técnicas aplicables (Ochoa, 2023).

2.2.2 Proceso fundamental para el tratamiento de mezclas y fabricacion

Para obtener un producto uniforme y de alta calidad en la fabricacién de ladrillos,
es crucial asegurar una homogeneidad adecuada entre los principales componentes, como
la arena y el cemento. Esto garantiza que el color del material sea parejo incluso después
de afiadir la grava. Adicionalmente, se debe incorporar agua en una proporcién precisa
conforme al disefio de mezcla planificado, hasta alcanzar la consistencia deseada. La
secuencia en la incorporacién de los materiales durante el proceso de mezclado es de
suma importancia, ya que, si se realiza correctamente utilizando una mezcladora, se logran
resultados 6ptimos (Laureano & Valladares, 2024). El procedimiento recomendado es el

siguiente:

1. Incorporacién inicial del agregado grueso y parte del agua: Se introduce el
agregado grueso junto con aproximadamente tres cuartas partes del agua total que se
utilizara en el proceso. Estos materiales se mezclan durante un tiempo aproximado de

15 segundos para asegurar una distribucién uniforme.

2. Adicion del cemento: Una vez mezclados el agua y el agregado grueso, se procede
a incorporar el cemento, manteniendo el mezclado durante otros 15 segundos. Este
paso es crucial para mejorar la adhesion entre las particulas gruesas del agregado y la

pasta formada por el cemento, asegurando asi una mayor cohesion en el material.

3. Incorporacion de la arena y el agua restante: Finalmente, se afiade la arena junto
con el resto del agua. En esta etapa, la mezcla debe procesarse entre dos y tres
minutos hasta alcanzar una textura completamente homogénea y la consistencia

adecuada para su posterior manejo.
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Concluido el mezclado, se pasa a llenar los moldes en capas compactadas y
vibradas manualmente. Este proceso debe realizarse sobre una superficie plana y estable,
asegurando que el moldeado sea vertical para evitar deformaciones. Es fundamental
permitir que los ladrillos fraglien correctamente, evitando cualquier manipulacion antes de

transcurridas 24 horas desde su moldeo.

El siguiente paso en el tratamiento consiste en sumergir Es ladrillos en una poza
de curado durante un minimo de tres dias. Este proceso de curado es esencial para
garantizar que los ladrillos adquieran la resistencia y las propiedades mecanicas
requeridas. Una vez cumplido este tiempo, los ladrillos deben ser almacenados en un lugar
sombreado y protegidos de la humedad ambiental para prevenir cualquier deterioro que

afecte su calidad (Abramonte & Alburqueque, 2021).

En caso de identificar defectos en alguno de los ladrillos o bloques durante el
proceso de inspeccién, es necesario retirarlos de la produccion. Estos materiales
defectuosos pueden ser devueltos al proceso de reciclaje para ser reutilizados en otros
trabajos de construccion menos exigentes, maximizando asi el aprovechamiento de los

recursos y minimizando los desperdicios (Ganoza & Palomino, 2022).

2.2.3 Consideraciones Fundamentales en el Tratamiento

Al momento de llevar a cabo el procedimiento de los ladrillos de concreto, es
esencial tomar en cuenta una serie de aspectos clave que garantizan la calidad y
durabilidad del producto final. Estas consideraciones permiten que el proceso sea eficiente
y que las propiedades del material cumplan con las especificaciones técnicas requeridas.

A continuacion, se detallan las condiciones mas relevantes:

1. Mezclado homogéneo del concreto: Un aspecto critico es asegurar que el concreto
sea mezclado de manera completamente uniforme. Esto se logra utilizando
mezcladoras de alto rendimiento, que estan disefiadas especificamente para

propoercionar una mezcla homogénea en un tiempo reducido. Estas maquinas no solo
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optimizan la produccidn, sino que también favorecen la formacion rapida vy eficaz de los
hidratos del cemento, lo que resulta fundamental para la creacion de ladrillos de

concreto consistentes y resistentes (Alvis & Sanchez, 2024).

2. Control dimensional de las unidades: Las dimensiones, como el largo y el ancho de
los ladrillos, son controladas principalmente por las medidas del molde utilizado en su
fabricacion. Es importante sefialar que las variaciones en las dimensiones suelen ser
minimas y ocurren Unicamente debido al desgaste progresivo del molde, lo que hace
necesario un monitoreo constante del estado de los mismos para garantizar la precision

y uniformidad de las piezas producidas (Azafiero & Tigre, 2024).

3. Proceso de maduracion y curado: Después de que los ladrillos han sido retirados del
molde, se debe proceder a un proceso de maduracion adecuado. Este consiste en
someter las unidades a un Ejrado humedo bajo condiciones ambientales controladas,
permitiendo que el material desarrolle la resistencia necesaria antes de su uso final.
Este curado es indispensable para que los ladrillos alcancen las propiedades
mecanicas y de durabilidad requeridas, ya que asegura que la hidratacion del cemento

continte de manera eficiente y uniforme.

Estas practicas son esenciales para producir ladrillos de concreto de alta calidad
que cumplan con las exigencias del sector de la construccidn. El cumplimiento riguroso de
estas condiciones no solo garantiza la integridad estructural de las unidades, sino que
también contribuye a la sostenibilidad y a un uso mas eficiente de los recursos involucrados

en su fabricacion.

2.24 Pruebas segun NTP
Para garantizar la calidad y el cumplimiento de los estandares en la fabricacién de
blogues de concreto utilizados en albafiileria, se llevan a cabo diversas pruebas descritas

en las Normas Técnicas Peruanas. Estas evaluaciones son fundamentales para asegurar
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que los blogues cumplan con los requisitos de resistencia, durabilidad y funcionalidad. A

continuacion, se describen las principales pruebas realizadas:

< Variacién Dimensional
La evaluacion de la variacion dimensional tiene como propdsito determinar las
desviaciones en las dimensiones de los bloques y su efectoel espesor de las juntas de
mortero. Estas juntas deben tener un espesor que se situe entre 9 y 12 milimetros para
garantizar una adecuada adherencia entre las unidades. Este rango permite lograr una
construccion mas uniforme y, al mismo tiempo, asegura que Eresisiencia a la compresion

y la fuerza cortante de la estructura no se vean comprometidas (Mendoza & Roman, 2023).

Pas dimensiones de los bloques de concreto, que incluyen largo, ancho y alto,
constituyen caracteristicas geométricas fundamentales que influyen directamente en la
resistencia de la albafiileria. No obstante, debido a las limitaciones inherentes al proceso
de fabricacién, es poco comun que un bloque mantenga dimensiones perfectamente
uniformes. Las imperfecciones, especialmente cuando son mas pronunciadas, tienden a
reducir la capacidad resistente de la estructura, lo que subraya la importancia de un control

dimensional estricto durante la produccion (Vasquez, 2024).

o Esistencia ala Compresién
La resistencia a la compresion es una de las propiedades mas criticas en E
evaluacién de los blogues de concreto. Este parametro se calcula dividiendo la carga
maxima que soporta el bloque antes de fracturarse or el érea de la seccion fransversal
que resiste dicha carga. La prueba, realizada generalmente a los 28 dias de curado,
permite verificar si la mezcla de concreto ha alcanzado la resistencia promedio
especificada, ademas de evaluar la relacion agua/cemento utilizada en el disefio de la

mezcla (Ruiz, 2022).
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Para que esta prueba sea valida, es esencial que las superficies superior e inferior

de la unidad estén completamente paralelas. Adicionalmente, g espesor promedio de las
capas de revestimiento debe Qmplir con los criterios establecidos en la norma
NTP339.605, que regula el "Método de ensayo". Este procedimiento asegura que los
blogues cumplen con las especificaciones técnicas necesarias para su uso en proyectos

constructivos (Diaz, 2024).

< Absorcién de Aqua

La prueba de absorcion se lleva a cabo para medir la capacidad del bloque de
retener agua hasta alcanzar un estado de saturacion. Este ensayo implica sumergir las
unidades en agua durante un periodo continuo de 24 horas. Posteriormente, se retiran y
se secan superficialmente para determinar la diferencia de peso entre el bloque saturado
y el bloque seco. Este valor, expresado como un porcentaje del peso del bloque seco,
proporciona una medida cuantitativa de su absorcion. Este factor es importante para
evaluar el comportamiento del material en ambientes himedos y garantizar que cumpla

con los requisitos de durabilidad (Cruz & Sotomayor, 2022).

+ Densidad
La densidad de los bloques de concreto es un indicador crucial que permite
clasificar las unidades como pesadas o ligeras. Este parametro influye directamente en
varios aspectos practicos, como el esfuerzo necesario para su manipulacion durante el
transporte, la colocacién en obra y el proceso de asentado. Ademas, la densidad también
afecta la facilidad con la que se pueden trabajar las unidades durante su fabricacion, lo que
la convierte en un factor importante tanto para la mano de obra como para el equipo

utilizado (Mamani, 2024).
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225 Arcilla expandida

Es un material ligero y versatil que se caracteriza por su estructura porosa, resultado
de un proceso térmico altamente controlado. Este material se produce a partir de arcillas
naturales seleccionadas, que son sometidas a un proceso de expansion térmica en hornos
rotatorios, donde alcanzan temperaturas cercanas a los 1,200 °C. Durante este proceso,
los componentes organicos e inorganicos presentes en la arcilla se descomponen,
generando gases que quedan atrapados en su interior. Esto da lugar a la formacién de
burbujas que se solidifican al enfriarse, creando una estructura rigida, esférica y porosa

(Campos & Altamirano, 2023).

El material resultante combina una baja densidad con una alta resistencia
mecanica, lo que lo convierte en una excelente opcidn como agregado ligero en diversas
aplicaciones. Su estructura interna consta de numerosos microporos que contribuyen a sus
propiedades de aislamiento témmico y acustico, mientras que su superficie externa suele

ser dura y resistente, protegiendo el nucleo interno (Justiniana, 2023).
Fabricacién

= Seleccion dela arcilla: Se utilizan arcillas de alta calidad, con caracteristicas especificas
que permiten su expansion al ser sometidas a calor.

= Moldeado y secado: La arcilla se transforma en pequefias particulas, generalmente
esféricas, que facilitan el proceso de calentamiento uniforme.

= Coccion en hornos rotatorios: En este paso clave, la arcilla es calentada en un ambiente
controlado, alcanzando temperaturas extremas que promueven la formacion de gases
internos.

= Enfriamiento: Una vez expandida, la arcilla se enfria rapidamente, solidificando su

forma y estructura porosa.
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Propiedades principales:

= Ligereza: Con una densidad significativamente menor que los agregados

convencionales, la arcilla expandida reduce las cargas estructurales.

= Porosidad: Su estructura microporosa contribuye a la absorcién y retencién de agua,

ideal para aplicaciones de jardineria y tratamiento de aguas.

= Aislamiento térmico y acustico: Los poros intemos actlian como barreras naturales,

reduciendo la transmision de calor y sonido.

= Durabilidad: Es un material inerte, resistente a condiciones extremas como humedad,

heladas y agentes quimicos.

= Sostenibilidad: Su fabricacién utiliza recursos naturales abundantes, y el producto final

es reciclable y no téxico (Mufioz & Policarpo, 2024).

2.26 gem'zas de hojas de pldtano

La ceniza de hojas de platano un material de origen vegetal que se aobtiene al
someter las hojas secas de la planta de platano a un proceso de combustion controlada.
Este proceso consiste en quemar las hojas a altas temperaturas, generalmente en un
entorno con oxigeno limitado o en ausencia total de oxigeno (pirolisis), lo que permite que
las hojas se carbonicen completamente. El resultado de esta combustion es una ceniza
fina, ligera y rica en minerales esenciales, compuestos quimicos valiosos y propiedades

que pueden ser aprovechadas en diversos campos (Carpio & Villon, 2023).
Proceso de obtencién

= Recoleccion y secado de las hojas: Las hojas del platano, ya secas o deshidratadas,
se recolectan del suelo o directamente de las plantas. Es importante que estén libres

de humedad para facilitar la combustion.
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= Combustién controlada: Las hojas secas se someten a un proceso de quema
controlada en un homo o en estructuras disefiadas para evitar la dispersion de cenizas.

Esto asegura una combustién uniforme y completa.

= Enfriamiento y recoleccion: Una vez concluido el proceso, las cenizas se dejan enfriar
antes de recolectarlas, tamizarlas y almacenarlas para su uso.

Composicién quimica:

La ceniza de hojas de platano estd compuesta principalmente por minerales esenciales,

entre los cuales destacan:

= Potasio (K): Un componente predominante que actlia como nutriente fundamental en

aplicaciones agricolas.
= Calcio (Ca): Contribuye a mejorar las propiedades del suelo y otros materiales.
= Magnesio (Mg): Importante para la salud de las plantas y otras aplicaciones quimicas.
= Fésforo (P): Util para enriquecer el suelo en sistemas agricolas.

= Silicio (Si): Que refuerza estructuras cuando es utilizado en mezclas para la

construccion.
= Carbonatos y ¢xidos: Que le otorgan su caracteristica alcalinidad.

La ceniza de hojas de platano es un ejemplo destacado de economia circular, ya
que permite el aprovechamiento de un residuo agricola abundante en regiones tropicales
y subtropicales. Su uso contribuye a reducir la quema indiscriminada de biomasa,
disminuye la generacion de desechos y fomenta practicas sostenibles en agricultura,
construccion y tratamiento ambiental. Ademas, su produccién y aplicacién no solo
minimizan el impacto ambiental, sino que también ofrecen soluciones econdmicas y

eficientes para comunidades rurales y urbanas (Verastegui, 2022).
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2.3 Marco conceptual

Arcilla expandida: La arcilla expandida es un material ligero y poroso producido al
someter arcilla natural a altas temperaturas en hornos rotativos. Durante este proceso,
los gases atrapados generan una estructura celular cerrada, creando particulas de baja
densidad que son utilizadas en la construccion como agregado ligero en concreto n

aplicaciones de aislamiento térmico y acustico.

Bloquetas ge concreto: Son elementos prefabricados utilizados en la construccién de
muros, pavimentos y estructuras. Estan hechas de una mezcla de cemento, arena,
agua y, en ocasiones, aditivos o agregados reciclados. Su disefio permite una

colocacion rapida y eficiente, ofreciendo resistencia estructural y durabilidad.

c. @)ncreto: El concreto, también conocido como hormigén, es un material de

construccién compuesto principalmente por una mezcla de cemento, agua, arena y
agregados (grava o piedra triturada). Al endurecerse, adquiere alta resistencia a la
compresion, lo que lo convierte en un material esencial para diversas aplicaciones

estructurales y arquitectonicas.

Cenizas: Las cenizas, especificamente Es cenizas volantes, son un subproducto
generado en la combustion de carbdén en centrales termoeléctricas. Se componen
principalmente de oxidos y silicatos. En la construccion, se utilizan como aditivo para el

concreto, mejorando sus propiedades mecanicas, durabilidad y trabajabilidad.

Hojas de platano: Las hojas de platano son estructuras vegetales grandes y flexibles
que forman parte del platano (Musa spp.). Son utilizadas en diversos contextos, como
embalaje biodegradable, elaboracién de techos rusticos y en aplicaciones
agroindustriales. En investigacion, pueden explorarse sus fibras como material

alternativo o aditivo para mejorar propiedades en productos ecoldgicos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Eonjunto sistematico de métodos, procedimientos y técnicas que se emplean para
recolectar, analizar e interpretar informacion en el marco de un estudio. Su propésito
principal es garamizare el proceso de investigacion se realice de manera ordenada y
rigurosa, permitiendo generar conocimiento vélido y confiable sobre un fendmeno o
problema especifico. La metodologia sirve como guia para estructurar cada etapa del
pmyecto,@sde la definicion del problema hasta la presentacion de resultados, asegurando
coherencia y reproducibilidad. Una metodologia bien fundamentada es esencial para
contestar las preguntas de investigacién o validar las hipotesis formuladas, contribuyendo
a la comprensién y solucién de problemas en diversas areas del conocimiento (Villanueva,

2022).

3.1 iseﬁo de la investigacion

El disefio experimental es una metodologia estructurada que permite al investigador
gablecer relaciones de causa y efecto entre variables. En este disefio, el investigador
manipula deliberadamente una o mas variables independientes para observar su impacto
en las variables dependientes, manteniendo bajo control otras variables que podrian influir

en los resultados. Esto se logra mediante la creacién de condiciones experimentales




45
controladas, donde los participantes o sujetos se asignan de manera aleatoria a grupos
experimentales o de control. La aleatorizacion y el control son fundamentales para
minimizar sesgos y garantizar la validez interna del estudio. La caracteristica distintiva de
este enfoque es su capacidad para aislar y medir el efecto directo de las variables
manipuladas, proporcionando evidencia solida para tomar decisiones fundamentadas o

desarrollar teorias sobre fendmenos espedcificos (Villanueva, 2022).

a
Es de disefio experimental porque se buscoé analizar el efecto causal de la
incorporacion de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano en diferentes proporciones

sobre las propiedades fisicas y mecanicas de las bloquetas de concreto.

3.2 Hétodos de la investigacion

El método cientifico es un proceso sistematico y estructurado utilizado para generar
conocimiento confiable y objetivo sobre fendmenos naturales y sociales. g basa en la
observacién, formulacién de preguntas o problemas, elaboracion de hipétesis,
experimentacién y andlisis de resultados para llegar a conclusiones verificables. Su objetivo
principal es proporcionar un marco légico y reproducible que permita a los investigadores
comprender, explicar y predecir fendmenos, evitando interpretaciones subjetivas o
influencias extemas que puedan comprometer la validez de los hallazgos (allanueva,
2022).

Se enmarca dentro del método cientifico porque sigue un proceso sistematico para

investigar y resolver un problema, basado en la observacion, experimentacion, y analisis.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo de la investigacion
La investigacién aplicada es un tipo de estudio que se centra en la resolucion de
problemas practicos mediante la generacién de conocimientos que puedan ser

implementados directamente en contextos especificos. A diferencia de la investigacion
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basica, cuyo propésito principal es ampliar el conocimiento teérico sin un enfoque
inmediato en su utilidad practica, la investigacion aplicada busca responder a necesidades
concretas, optimizar procesos, o desarrollar soluciones efectivas para situaciones reales
en areas como la industria, la educacion, la salud, la tecnologia, entre otras. Este tipo de
investigacion tiene como caracteristica su orientacion hacia la ejecucion y la transferencia

de resultados al ambito préctico (Rodriguez, 2020).

Investigacion aplicada porque busca generar conocimientos orientados a resolver
un problema practico relacionado con la produccion de bloguetas de concreto en la

provincia de Sandia.

3.3.2 Nivel de la investigacion

El nivelge investigacion explicativo se enfoca en identificar las causas y los efectos
de los fenémenos, buscando entender por qué y cémo ocurren. Este tipo de investigacién
va mas alla de describir o relacionar variables, ya que se centra en establecer relaciones
causales entre ellas, permitiendo formular explicaciones fundamentadas sobre los
mecanismos subyacentes. A través de métodos rigurosos y generalmente experimentales,
el nivel explicativo intenta responder a preguntas profundas que exploran las dinamicas de
los fenémenos estudiados. Una de las caracteristicas principales de este nivel de
investigacion es su capacidad para generar conocimiento que no solo describe un
fenémeno, sino que también ofrece predicciones sobre su comportamiento en situaciones

similares (Villanueva, 2022).

Es de nivel explicativo porque busca analizar y establecer las relaciones de causa

2
y efecto entre la incorporacién de arcilla expandida yganiza de hojas de platano (variables
independientes) y las propiedades fisicas y mecanicas de las bloguetas de concreto

(variables dependientes).
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3.3.3 Enfoque de la investigacion

Segun Guevara (2020), toda la gama de actividades de investigacion, que incluyen,
entre ofras, las siguientes: identificacion de un problema o cuestién; desarrollo de una
técnica; recogida, andlisis e interpretacion de datos, forman parte del enfoque del estudio,

que también se conoce como las caracteristicas del estudio.

El estudio siguio una ruta de enfoque cuantitativo, debido a que desde la obtencion,
tratamiento y presentacion de resultados se hace de forma numérica, con calculos
constantes y estadisticos para la presentacion de las variaciones en cuanto a los valores

obtenidos.

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacién

Una poblacién es el !:lonjunto de personas, componentes, sucesos o fendmenos que
tienen una o varias caracteristicas comunes y que son objeto de investigacién en un
proyecto de investigacién. Esta poblacién se denomina poblacién objeto de investigacion.
Esta poblacidn constituye el universo desde el cual se extrae la muestra, si es necesario,
para llevar a cabo un analisis mas manejable y representativo. Las caracteristicas de la
poblacién, como su tamafio, distribucién y particularidades, dependen del objetivo y el
enfoque del estudio, siendo fundamentales para garantizar la relevancia y aplicabilidad de

los resultados &Iesias, 2021).

La poblacion estéa constituida por todas las bloguetas de concreto producidas en la
2
provincia de Sandia que podrian incorporar arcilla expandida yganiza de hojas de platano

en su composicion.




48

3.4.2 uestra

La muestra es una seleccion representativa de la poblacion total para participar en
el estudio. Su propdsito principal es facilitar la recoleccién de datos de manera eficiente y
practica, permitiendo obtener resultados que puedan generalizarse a toda la poblacién,
siempre que se haya realizado una seleccion adecuada. La eleccion de una muestra se
realiza cuando tudiara toda la poblacién resulta inviable debido a limitaciones de tiempo,
recursos o accesibilidad. Por ello, es fundamental que la muestra mantenga las
caracteristicas esenciales de la poblacién para garantizar la validez del estudio (Castillo

et al., 2014).

La muestra esta conformada por muestras de bloquetas para los respectivos analisis.
Donde:

BLP: Blogue patrén

AEX: Arcilla expandida

CEHP: Ceniza de hoja de platano

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Son métodos y herramientas disefiados para recolectar, analizar e interpretar datos
durante el proceso de investigacion. Estas técnicas varian dependiendo del enfoque del
estudio (cualitativo o cuantitativo) y del objetivo especifico que se busca alcanzar. Entre las
mas comunes se encuentran la observacion, las entrevistas, los cuestionarios, los
experimentos y el andlisis documental. Cada técnica tiene sus propias fortalezas y
limitaciones, por lo que su eleccion debe ser congruente con el disefio metodolégico y las
caracteristicas del fenémeno estudiado. El uso adecuado de las técnicas de investigacion
permite obtener informacién valida y confiable que respalde las conclusiones del estudio

(Hadi et al., 2023).
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« Observacion.
« Recoleccién de datos experimentales.

s Analisis comparativo.

3.5.2 Instrumentos

Son herramientas especificas disefiadas para recolectar datos de manera
sistematica y estructurada durante el desarrollo de un estudio. Estos instrumentos pueden
adoptar diversas formas, como cuestionarios, escalas de medicién, entrevistas, guias de
observacion, registros o pruebas estandarizadas. Su eleccion depende del tipo de
investigacion, las caracteristicas de las variables de interés y los objetivos planteados. Un
instrumento bien disefiado garantiza la validez (que mida lo que pretende medir) y la
confiabilidad (consistencia en las mediciones) ge los datos recopilados. La correcta
implementacion de los instrumentos de investigacion es crucial para obtener informacion
precisa y util Hadi et al., 2023).

« Maquinas de prueba.

* Fichas de registro experimental.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacién de los instrumentos

Con el fin de determinar si un instrumento de investigacion mide correctamente lo que
esta disefiado para medir, se lleva a cabo el procedimiento de validacion de instrumentos.
Este proceso busca garantizar e los datos recopilados sean relevantes, confiables y
representativos del fenémeno estudiado. La validacion puede incluir varias etapas, como
la revision por expertos para verificar el contenido, la realizaciéon de pruebas piloto para
ajustar la estructura y el analisis estadistico para comprobar su consistencia interna. Este

paso es fundamental para asegurar la validez del estudio y la solidez de sus resultados.
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3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de instrumentos se refiere al grado en que un instrumento de
investigacion produce resultados consistentes y estables g lo largo del tiempo y en
diferentes contextos. Un instrumento es confiable si, al ser aplicado repetidamente en
condiciones similares, genera resultados similares. Este atributo es fundamental para
garantizar que los datos recopilados sean precisos y que las mediciones no se vean

afectadas por errores aleatorios o inconsistencias en su aplicacién.

3.7 Procedimiento de recoleccién de datos

Los agregados utilizados para la fabricacion de las bloquetas fueron extraidos ge la
cantera Cuyo Cuyo, ubicada en la provincia de Sandia, conocida por la calidad de sus
materiales para la construccion.

La arcilla expandida, utilizada como material adicional, fue adquirida en el mercado
local de la provincia de Sandia, asegurando su disponibilidad y adecuaciéon a las
condiciones experimentales del estudio. Este material, conocido por su ligereza y
propiedades térmicas, fue incorporado en proporciones especificas para evaluar su
impacto en las caracteristicas de las bloquetas.

Por otro lado, Es cenizas de hojas de platano se obtuvieron siguiendo un
procedimiento minucioso. Primero, se realizé la recoleccion y caracterizacién de hojas de
platano caidas, descartando aquellas en malas condiciones. Luego, las hojas
seleccionadas se sometieron a un proceso de secado controlado, asegurando la
eliminacién de la humedad. Finalmente, se procedid con la incineracién en condiciones
especificas, obteniendo un material fino, este material fue tamizado para asi obtener un
material uniforme para la mezcla utilizdndolo pasante de la malla 200, listo para ser

incorporado en las mezclas experimentales.
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Granulometria

Materiales necesarios:

Egregados pétreos: Fino y grueso.

Tamices o mallas normalizadas: De acuerdo con las especificaciones de la
normativa.

Balanza calibrada: Precision minima@ﬂj g.

Horno: Capaz de mantener una temperatura constante de 110 £ 5 °C.

Cucharén metdlico: Para manipulacion de materiales.

Procedimiento

Se extrae una muestra representativa del agregado (fino o grueso).

Pa muestra se somete a un proceso de secado en horno a una temperatura de 110
+ 5 °C durante un periodo continuo de 24 horas, garantizando la eliminacién de la
humedad.

Se seleccionan y organizan los tamices estandarizados en orden decreciente,
desde el de mayor apertura hasta el tamiz N°200, de acuerdo con los requisitos del
ensayo.

Se asegura que los tamices estén limpios y en condiciones adecuadas para el
ensayo.

Una vez seca, g muestra se coloca en el tamiz superior del conjunto y se realiza el
tamizado manual (o mediante un equipo mecanico, si se dispone).

Se sacude o vibra el conjunto de tamices para que los agregados pasen a través
de cada malla, reteniendo las particulas correspondientes en cada nivel.

@ registra el peso del material retenido en cada tamiz utilizando una balanza
calibrada.

Es importante verificar que la suma de los pesos retenidos en todos los tamices,
mas el material que pasa el tamiz N°200, no exceda el 0.3% del peso total de la

muestra inicial.
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@ calcula el porcentaje de material retenido acumulado en cada tamiz y el
porcentaje que pasa a fravés de ellos.
Los datos obtenidos se utilizan para trazar la curva granulométrica, que permite
evaluar las propiedades granulométricas del agregado (como la uniformidad y

gradacion).

Peso unitario

Materiales necesarios:

ﬁueslra de agregados: Arena y piedra.

Balanza calibrada: Precision minima de 0.1%.

Recipiente cilindrico metalico: Con volumen conocido y dimensiones adecuadas
segun la normativa.

Earilla compactadora: Lisa, de 5/8" de diametro y 60 cm de largo.

Regla metalica: Para enrasar el material.

Cucharén metdlico: Para manipular los agregados.

Procedimiento

Asegurese de que los agregados estén limpios y secos antes de iniciar el ensayo.
Mezcle homogéneamente la muestra para evitar segregacion de particulas.
Coloque el recipiente metalico en una superficie estable.

Utilizando un cucharén, comience a llenar el recipiente desde una altura de
aproximadamente 50 cm.

Continte el llenado hasta que el material rebose el borde del recipiente.

Para agregados n un tamafio nominal maximo de 1/2" o menor, el llenado se
realiza en tres capas.

Después de afiadir cada capa, compacte el material aplicando 25 golpes

uniformemente distribuidos con la varilla compactadora.
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Aseglrese de que la compactacion sea homogénea en toda la superficie del
recipiente.
Una vez completadas las tres capas y rebosado el recipiente, utilice una regla
metalica para enrasar el material, eliminando el excedente para obtener una
superficie nivelada.
Registre el peso vacio del recipiente (P1).
Llene el recipiente con el material compactado y registre el peso total del recipiente
mas la muestra (P2).
El peso unitario obtenido permite calcular la densidad aparente de los agregados.
Ademds, es posible determinar los espacios vacios comparando el peso unitario
del agregado con su densidad real, lo que ayuda a evaluar la calidad del material

para su uso en mezclas de concreto.

Peso especifico y absorcidn

Materiales necesarios:

. ﬁuesira de agregados: Arena y piedra.

Balanza calibrada: Precision minima de 0.1%.

Recipiente metalico: Para limpieza y almacenamiento de la muestra.
Franela o trapo: Para secado superficial de los agregados.

Fiola o frasco volumétrico: Para medicion de volimenes.

Canastillas metalicas: Para sumergir los agregados en agua.

. %rno: Capaz de mantener una temperatura constante de 110 £ 5 °C.

Procedimiento

Coloque la muestra de agregados en un recipiente metélico para realizar una
limpieza previa y eliminar impurezas.

Asegurese de que la muestra esté completamente limpia antes de continuar con el

ensayo.
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Sumerja la muestra en agua durante un periodo continuo de 24 horas para
garantizar que los poros de las particulas estén completamente llenos de agua.
Transcurridas las 24 horas, retire la muestra del agua.
Seque la superficie de las particulas utilizando una franela o trapo limpio, evitando
la remocién de agua en los poros internos.
Pese la muestra en este estado y registre el peso (Peso SSS).
Coloque E muestra en una canastilla metalica.
Utilizando un gancho, sumerja la canastilla con la muestra en agua.
Conecte la canastilla a una balanza y registre el eso de la muestra en estado
sumergido (Peso sumergido).
Extraiga la muestra de la canastilla y coléquela en el horno.
Mantenga la muestra gn el horno a una temperatura constante de 110 = 5 °C
durante 24 horas para garantizar un secado completo.
Retire la muestra del horno y registre el peso seco (Peso seco).
Los valores obtenidos permiten evaluar la calidad del agregado y su capacidad de
absorcion, fundamentales para el disefio de mezclas de concreto.
E peso especifico determina la relacién entre la masa del agregado y su volumen,

incluido el efecto de los poros.

Elaboracién de cloques de concreto

Dimensiones de los bloques tipo "P":

Fargo: 40 cm
Espesor: 12 cm

Altura: 19 cm.

Materiales necesarios:

Moldes metalicos: Para blogues de concreto.
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Cemento: Segun las especificaciones de disefio.
Agregados: Arena y piedra.

CCA: Componente Cementante Adicional (si aplica).

Procedimiento

Se combinan los materiales (cemento, agregados y otros) en las proporciones
establecidas en el disefio experimental.

Mezcle los componentes hasta obtener una mezcla homogénea, asegurandose de
que no queden grumas o particulas mal distribuidas.

Coloque los moldes metalicos en la maquina ponedora, asegurandose de que estén
limpios y bien ajustados.

Vierta la mezcla de concreto en los moldes, llenandolos uniformemente para
garantizar una densidad consistente en todos los bloques.

Active el mecanismo de vibracién de la maquina ponedora durante un periodo de
20 a 30 segundos.

La vibracién permite eliminar burbujas de aire y asegura una compactacion
adecuada del concreto dentro del molde.

Una vez completada la vibracion, proceda a retirar cuidadosamente los moldes para
desmoldar los bloques.

Realice este paso con precaucion para evitar fisuramientos o grietas en los bloques
recién formados.

Tras el desmoldeo, coloque los bloques en una superficie plana, limpia y adecuada
para el curado.

Siga el método de curado recomendado (por ejemplo, inmersién en agua o rociado
periddico) durante el tiempo especificado, generalmente un minimo de 7 dias, para
asegurar el desarrollo optimo @Ias propiedades mecanicas del concreto.
Verifiqgue regularmente la calidad de los materiales utilizados en la mezcla para

asegurar la homogeneidad del producto final.
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e Realice controles visuales y mediciones dimensionales de los bloques para
garantizar el cumplimiento de las especificaciones normativas.

s« Mantenga un ambiente controlado durante el curado para evitar fisuras por cambios

bruscos de temperatura o humedad.

&
o

Alabeo

+

El alabeo es un defecto que afecta a las unidades de albafiileria, el cual se origina
por deformaciones superficiales que ocurren en las caras de las piezas. Estas
deformaciones se manifiestan como una curvatura, que puede ser tanto concava como
convexa. Tal irregularidad en la superficie incrementa el grosor de las juntas, lo que a su
vez reduce la adherencia entre Q unidades de albafiileria y el mortero. Como
consecuencia, se forman huecos en las areas donde la superficie esta curvada, lo que
afecta negativamente la calidad de la unién entre las piezas y el mortero, comprometiendo
asi la resistencia y la integridad estructural de la construccién.

1. ﬂedicién de concavidad
o Se coloca una regla metalica a lo largo de la diagonal de una de las caras
principales de apoyo del bloque.
o En el punto donde se observe la maxima desviacion (flecha), se introduce
una cufia.
o La medida de la flecha se toma con una cisién de 1 mm, registrando el
valor obtenido.
2. Medicioén de convexidad
o Una regla metalica se posiciona diagonalmente sobre na de las caras
mayores del ladrillo.
o En cada vértice, se colocan cufias para establecer puntos de apoyo
uniformes en la regla.
o Se verifican las medidas obtenidas en ambas cufias, asegurando su

concordancia.
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o Posteriormente, las lecturas se registran con una precisiéon de 1 mm y se
calcula el promedio de los resultados, expresandolos en milimetros enteros.
Especificaciones normativas: De acuerdo con la norma E.070 Albafiileria (Tabla
6), los valores maximos permitidos para el alabeo en bloques son los siguientes:
Muros portantes: 4 mm.

Muros no portantes: 8 mm.

Absorcién

La gusorcibn se refiere a la capacidad de las unidades de albafiileria para retener

agua dentro de su estructura. Para evaluar esta propiedad, se seleccionan tres unidades

completas que provienen del mismo lote de produccion. Estas unidades son marcadas con

identificaciones especificas para su seguimiento y, posteriormente, se pesan y registran

con el fin de realizar un control detallado de los resultados. Este procedimiento se lleva a

cabo de acuerdo con las normas establecidas en la NTP 399.604, garantizando asi la

precision y la estandarizacion del proceso de medicion.

Procedimiento de medicién

1. Saturacién en agua

Las unidades seleccionadas se sumergen completamente En agua a una
temperatura controlada entre 15.6°C y 26.7°C durante un periodo de 24 horas.

Al finalizar este tiempo, se registra el peso de la unidad mientras esta sumergida
(peso inmerso, Wi), utilizando un soporte de alambre metélico.

Luego, la unidad se extrae gel agua y se deja reposar hasta que desaparezca la

humedad superficial. En este punto, se mide y registra el peso saturado (Ws).

2. Secado en horno

[o]

Una vez marcadas las unidades, una de ellas se introduce en un homo ajustado a

una temperatura entre 100°C y 115°C, permaneciendo alli al menos 24 horas.
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o Durante este proceso, se realizan dos pesajes consecutivos con un intervalo de 2
horas. Se asegura que la diferencia entre ambos pesajes no exceda el 0.2% del
peso de la muestra.

o Finalmente, se registra el peso seco (Wd) de la unidad de prueba tras completar el

secado.

3. Criterios normativos
Segun la norma E.070, g porcentaje maximo de absorcién respecto al peso seco es:
» 12% para unidades de uso estructural.

« 15% para unidades de uso no estructural.

Ws —wd
_

Absorcion (%) = W

100

ws : Peso saturado de la unidad en kg.

Wd : peso seco al horno de la unidad en kg.

*

< Resistencia compresiva

Pos ensayos de resistencia a la compresién se llevaron a cabo siguiendo %F

procedimiento establecido en la norma NTP 399.60.

« Todas las muestras fueron evaluadas a los 28 dias de edad, utilizando capping
de azufre como preparacién de las superficies de contacto.

« Se empled gna maquina de compresion axial electro-hidraulica, adaptada con
dos placas de acero de espesor especificado en la norma, colocadas en las
partes pen’or e inferior del bloque para garantizar una distribucién uniforme

de la carga.




Figura 6
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Los bloques de concreto fueron ensayados en la misma direccion en que se
colocan al apilarse en obra.
Se probaron 4 muestras por cada empresa fabricante de blogues de concreto,
haciendo un total de 12 unidades de prueba.
Los resultados obtenidos de las cuatro muestras de cada fabricante se
promediaron para generar un unico valor representativo por empresa.
Se midié el drea de contacto del bloque Eara el calculo de la resistencia a
compresion.
Todas las unidades fueron preparadas mediante la aplicacion de capping de
azufre para nivelar las superficies y asegurar un contacto uniforme durante el
ensayo.
Las muestras fueron posicionadas gn la maquina de compresidn axial,
asegurando la correcta alineacion de las placas de acero en la parte superior e
inferior del bloque.
Se aplicé carga de manera progresiva y constante hasta alcanzar el momento

de ruptura del bloque.

Rotura a compresion
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3.8 procesamiento y analisis de datos
El procesamiento y andlisis de datos constituye una fase crucial dentro de un
proyecto, en la que se lleva a cabo la recopilacion, organizacion, transformacion y
evaluacién de los datos obtenidos. El objetivo de esta etapa es extraer informacion util,
interpretar los resultados de manera precisa y tomar decisiones basadas en hechos
concretos. Este proceso involucra el uso de diversas metodologias estadisticas,
herramientas computacionales avanzadas y técnicas especializadas, que permiten
identificar patrones, tendencias y correlaciones importantes dentro del conjunto de datos.
Be esta manera, se obtiene una comprensién profunda y detallada de la informacion

disponible, lo que facilita una toma de decisiones informada y fundamentada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados

En este apartado g‘s presentan los resultados obtenidos de las caracteristicas de
las bloguetas convencionales fabricadas en la provincia de Sandia. Asimismo, se incluyen
los resultados de las bloguetas elaboradas gon la incorporacion de arcilla expandida y
ceniza de hojas de platano en proporciones del 2%, 6% y 10%.

Estos resultados se organizan y analizan mediante tablas y graficos,
proporcionando un resumen visual y estadistico de los datos. Ademas, se realiza un
analisis breve que permite interpretar y comparar el desempefio de las diferentes mezclas,
destacando las ventajas o limitaciones de las bloquetas modificadas frente a las

convencionales.

411 Proporciones 6ptimas de los materiales para la fabricacion de las bloquetas
de concreto
Se presentan los resultados obtenidos en el laboratorio respecto ags proporciones
de los materiales empleados en la fabricacion de las bloguetas de concreto convencionales
y aquellas elaboradas con la incorporacion de arcilla expandida y ceniza de hojas de

platano.
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» Gradacién
Tabla 2

Eradacion del agregado grueso

%Retenido

Tamices Abertura Peso %Retenido AETTIEdG % Pasante
112" 38.1 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 254 113.650 3.247 3.247 96.753
3/4" 19.05 260.240 7.435 10.683 89.317
172" 12.7 658.820 18.823 29.506 70.494
3/8" 9.525 1032.670 29.505 59.011 40.989
No4 4.76 1434.620 40.989 100.000 0.000
ASE 0 0 100 0
TOTAL 3500 100
% PERDIDA 0
Figura 7
Gradacién del agregado grueso
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Tabla 3

Gradacion del agregado fino

. . %Retenido
Tamices Abertura Peso %Retenido P % Pasante
No4 4.76 0.000 0.000 0.000 100.000
No8 2.38 92.870 18.574 18.574 81.426
No16 1.19 95.840 19.168 37.742 62.258
No30 0.59 112.640 22.528 60.270 39.730
No 50 0.3 95.870 19.174 79.444 20.556
No100 0.149 54 630 10.926 90.370 9.630
No200 0.074 19.740 3.948 94.318 5.682
BASE 28.41 5.682 100 0
TOTAL 500 100
%
PERDIDA 5.682
Figura 8
Gradacién del agregado fino
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Tabla 4

”umedad de los agregados
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Descripcién Agreg.Fino (Gr) Agreg.Grueso (Gr)
P. muestra humeda+tarro 402.54 380.49
P. muestra seca+tarro 389.52 374.24
P.tarro 39.15 29.69
P.muestra Himeda 363.39 350.80
P.muestra seco 350.37 344.55
P.agua 13.02 6.25
% humedad 3.72 1.81
Figura 9
Humedad de los agregados
Humedad
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» Humedad

A. Fino A. Fino

3.72

1.81

Se muestra la comparacion de los niveles de humedad entre dos tipos de agregados finos.

Se observa que el primer agregado presenta una humedad de 3.72%, mientras que el

segundo tiene un nivel significativamente menor, de 1.81%. Esto indica una variabilidad

importante en las condiciones de los materiales, lo que podria influir en las propiedades del

concreto producido.
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Tabla 5

Proporcion del diseiio de mezcla de la muestra patron

Agregado Dusslflcacién (Peso oolumen (Peso Dngiﬂcacién (Peso anm:nen (Peso
eco)-Kg/M3 Seco) Humedo)- Kg/M3 Hamedo)
Cemento 315 1 315 1
Agua 205 0.65 198 0.63
Agreg. Grueso 971 3.08 989 313
Agreg. Fino 718 2.28 745 2.36
Aire 2 %

La dosificacion utilizada para la fabricacién de la bloqueta convencional, considerada
como muestra patron, fue de 1:0.63:3.13:2.36, donde 1 representa la proporcion de

cemento, 0.63 la de agua, 3.13 la de arena, y 2.36 la de grava.

> Progorcién del disefio de mesclas con arcilla expandida

Tabla 6

Proporcién 9:—:-1 disefio de mezcla de las muestras con arcilla expandida

Agregado D:§Iﬁcacién (Peso Volul]'len (Peso
umedo)- Kg/M3 Humedo)
Cemento 315 1

Agua 198 0.63
Agreg. Grueso 989 3.13
Agreg. Fino 745 2.36
2% AEX 6.3 0.020
6% AEX 18.9 0.060
10% AEX 31.5 0.100

Se presenta la dosificacion en peso y volumen para la incorporacion de arcilla en
proporciones del 2%, 6% y 10%. Las cantidades correspondientes son 0.020, 0.060 y
0.100, respectivamente. Estas dosificaciones fueron calculadas en base al peso total del

cemento, asegurando la homogeneidad y consistencia en las pruebas realizadas.
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» Proporcién del diseiio de mesclas con ceniza de hoja de platano

Tabla 7

Proporcién del disefio de mezcla de las muesirasgzm ceniza de hoja de platano

Dosificacién (Peso

Agregado Hamedo)- Kg/M3 Volumen (Peso Himedo)
Cemento 315 1

Agua 198 0.63
Agreg. Grueso 989 3.13
Agreg. Fino 745 2.36
2% CEHP 6.3 0.020
6% CEHP 18.9 0.060
10% CEHP 31.5 0.100

Se presenta la dosificacion en peso y volumen para la incorporacion de cenizas de hoja de
platano en proporciones del 2%, 6% y 10%. Las cantidades correspondientes son 0.020,
0.060 y 0.100, respectivamente. Estas dosificaciones fueron calculadas en base al peso

total del cemento, asegurando la homogeneidad y consistencia en las pruebas realizadas.

412 Efecto de la incorporacién de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano
sobre las propiedades fisicas de las bloquetas de concreto
Se presentan los resultados obtenidos respecto a % propiedades fisicas de las
bloquetas de concreto convencionales y aquellas fabricadas con la incorporacién de arcilla
expandida y nizas de hojas de platano en proporciones del 2%, 6% y 10%. Estos
resultados permiten analizar y comparar el comportamiento de las diferentes mezclas,
destacando el impacto de los materiales adicionales en las propiedades finales de las

bloquetas.




1) Absorcién

Tabla 8

Absorcion de la bloqueta convencional

Muestra hI::fu: ::::o PI;:):::I % Absorcion P;:;liiiig:"
saturado
BL-1 19.90 20.77 4.37
BL-2 19.96 20.79 4.16
BL-3 19.98 20.80 4.10 4.15%
BL-4 19.89 20.70 4.07
BL-5 19.94 20.75 4.06
Figura 10

Absorcion de la bloqueta convencional
% ABSORCION
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Las muestras de bloguetas convencionales presentan porcentajes de absorcion que varian

ligeramente entre 4.06% y 4.37%. La muestra BL-1 registra el porcentaje mas alto con

4.37%, mientras que BL-5 muesfra el valor mas bajo con 4.06%. El promedio general de

absorcion es de 4.15%, indicando una absorcion homogénea entre las muestras

analizadas, lo que sugiere consistencia en las propiedades del material utilizado.
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Tabla 9

Absorcion de la bloqueta + 2% de arcilla expandida

Muestra blz::l: ::Ico P:Ii::: I % Absorcién P;z:::iig::‘
saturado
BL-1 19.96 20.73 3.86
BL-2 19.94 20.72 3.91
BL-3 19.99 20.77 3.90 3.90%
BL-4 19.97 20.75 3.91
BL-5 19.88 20.66 3.92
Figura 11

Absorcién de la bloqueta + 2% de arcilla expandida
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En las bloquetas con un 2% de arcilla expandida, los porcentajes de absorcidn oscilan entre
3.86% y 3.92%, mostrando una ligera variabilidad entre las muestras. La muestra BL-1
presenta el valor mas bajo con 3.86%, mientras que BL-5 tiene el mas alto con 3.92%. El
promedio general de absorcién es de 3.90%, lo que indica una reduccién en comparacién
con las bloquetas convencionales, reflejando un impacto positive de la incorporacién de

arcilla expandida en la disminucion de la capacidad de absorcion del material.




Tabla 10

Absorcion de la bloqueta + 6% de arcilla expandida

Muestra bI:::l: :::‘.o P:Ii::: ! % Absorcién Parg:::'?:iloén%
saturado
BL-1 19.97 20.67 3.51
BL-2 19.92 20.63 3.56
BL-3 19.92 20.64 3.61 3.59%
BL-4 19.91 20.63 3.62
BL-5 19.99 20.72 3.65
Figura 12
Absorcion de la bloqueta + 6% de arcilla expandida
% ABSORCION
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En las bloquetas con un 6% de arcilla expandida, los porcentajes de absorcion varian entre

3.51% y 3.65%, mostrando una disminucion general en comparacion con los valores de

absorcion de las bloguetas convencionales y las de menor contenido de arcilla expandida.

La muestra BL-1 registra el menor porcentaje de absorcién (3.51%), mientras que BL-5

presenta el valor mas alto (3.65%). El promedio de absorcién para estas muestras es de

3.59%, evidenciando una mejora en la reduccion de la absorcion gracias al incremento del

contenido de arcilla expandida en la mezcla.
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Tabla 11

Absorcion de la bloqueta + 10% de arcilla expandida

Muestra bI:::l: :::‘.o P:Ii::: ! % Absorcién Parg:::'?:iloén%
saturado
BL-1 19.85 20.52 3.38
BL-2 19.89 20.56 3.37
BL-3 19.94 20.59 3.26 3.32%
BL-4 19.89 20.54 3.27
BL-5 19.88 20.54 3.32
Figura 13

Absorcién de la bloqueta + 10% de arcilla expandida
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En las bloquetas con un 10% de arcilla expandida, los porcentajes de absorcion fluctian
entre 3.26% y 3.38%, reflejando una mejora significativa en comparacion con las mezclas
con menor contenido de arcilla expandida. La muestra BL-1 registra el porcentaje mas alto
(3.38%), mientras que BL-3 presenta el mas bajo (3.26%). El promedio general de
absorcion es de 3.32%, lo que evidencia que un mayor contenido de arcilla expandida

contribuye a la reduccion progresiva de la capacidad de absorcion del material.
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Tabla 12

Absorcion de la bloqueta + 2% de ceniza de hoja de platano

Peso del

wesia  Pes0dSl boous  Aworoon  ierede
BL-1 19.89 20.61 3.62
BL-2 19.86 20.58 3.63
BL-3 19.93 20.63 3.51 3.60%
BL-4 19.84 20.56 3.63
BL-5 19.95 20.67 3.61
Figura 14

Absorcién de la bloqueta + 2% de ceniza de hoja de plétano
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En las bloquetas con un 2% de ceniza de hoja de platano, los porcentajes de absorcion
varian entre 3.51% y 3.63%, con un promedio de 3.60%. La muestra BL-3 presenta el
menor porcentaje de absorcion (3.51%), mientras que las muestras BL-2 y BL-4 registran
los valores mas altos (3.63%). Estos resultados indican una ligera variacion en la capacidad
de absorcién entre las muestras, mostrando que la incorporacién de ceniza de hoja de

platano afecta de manera controlada y consistente esta propiedad del material.
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Tabla 13

Absorcion de la bloqueta + 6% de ceniza de hoja de platano

Peso del
Muestra bl:ez: :::‘.o bloque % Absorcién P;g:';i::n%
q saturado

BL-1 19.91 20.52 3.06

BL-2 19.88 20.50 3.12

BL-3 19.93 20.54 3.06 3.08%

BL-4 19.75 20.36 3.09

BL-5 19.85 20.46 3.07

Figura 15
Absorcion de la bloqueta + 6% de ceniza de hoja de platano
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En las bloquetas con un 6% de ceniza de hoja de platano, los porcentajes de absorcion
varian entre 3.06% y 3.12%, con un promedio de 3.08%. Las muestras BL-1 y BL-3
presentan el menor porcentaje de absorcion (3.06%), mientras que la muestra BL-2 registra
el valor mas alto (3.12%). Este promedio refleja una reduccion significativa en la capacidad
de absorcion respecto a las muestras con menor porcentaje de ceniza, lo que indica que la
incorporacion del 6% de ceniza de hoja de platano mejora de manera efectiva las

propiedades de absorcién del material.




Tabla 14

Absorcion de la bloqueta + 10% de ceniza de hoja de platano

Peso del
Muestra bl:ez: ::::o bloque % Absorcién P;g::‘iii:::‘
q saturado
BL-1 19.89 20.45 2.82
BL-2 19.80 20.38 2.93
BL-3 19.90 20.46 2.81 2.86%
BL-4 19.87 20.45 2.92
BL-5 19.92 20.48 2.81
Figura 16
Absorcion de la bloqueta + 10% de ceniza de hoja de platano
™ B 3
\ % ABSORCION
£
2.81 .
= /Y
i A
i &
!
:‘: BL-5
L

73

En las bloquetas con un %% de ceniza de hoja de platano, los porcentajes de absorcion

oscilan entre 2.81% y 2.93%, con un promedio de 2.86%. Las muestras BL-3 y BL-5

presentan el menor porcentaje de absorcion (2.81%), mientras que la muestra BL-2 alcanza

el valor méas alto (2.93%). Este promedio muestra una reduccion notable en la capacidad

de absorcion, indicando que un mayor porcentaje de ceniza de hoja de platano mejora

significativamente la resistencia al agua, optimizando las propiedades del material para

aplicaciones en construccion.




1) Variacién dimensional

Las dimensiones de las bloquetas son de 40*15*20

Tabla 15

Variacion en la dimensién bloqueta convencional

Variacion dimensional

Muestra = = -ﬁflto(cm) = =

Medicion1 Medicién2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
-1 19.98 19.98 19.90 19.87 19.93 0.34
BL-2 19.94 19.95 19.96 19.90 19.94 0.31
BL-3 19.97 19.96 19.92 19.90 19.94 0.31
BL4 19.95 19.99 19.92 19.93 19.95 0.26
BL-5 19.90 19.94 19.97 19.91 19.93 0.35
Promedio 19.94 0.32

stra Ancho(cm)
ﬁJ 14.90 14.93 14.90 14.95 14.92 053
BL-2 14.96 14.92 14.97 14.97 14.96 0.30
BL-3 14.94 14.90 14.95 14.92 14.93 048
BL4 14.92 14.92 14.92 14.90 14.92 0.57
BL-5 14.96 14.95 14.90 14.91 14.93 047
Promedio 14.93 047

Muestra Largogn)
BL-1 39.78 39.82 39.90 39.80 39.83 0.44
BL-2 39.80 39.79 39.86 39.78 39.81 0.48
BL-3 39.79 30.80 39.79 39.76 39.79 0.54
BL4 39.78 39.80 39.75 39.79 39.78 0.55
BL-5 39.85 39.79 39.78 39.78 39.80 0.50
Promedio 39.80 0.50
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La tabla presenta la variacion dimensional de las bloquetas convencionales, cuyas

dimensiones nominales songl cm (largo) x 15 ¢m (ancho) x 20 cm (alto). En la dimension

de alto, el promedio fue de 19.94 c¢m, con una variacion porcentual promedio de 0.32%,

destacando BL-4 como la muestra mas uniforme (0.26%). En el ancho, el promedio

obtenido fue de 14.93 cm, con una variacion porcentual promedio de 0.47%, siendo BL-2

la mas consistente (0.30%) y BL-4 la de mayor variacion (0.57%). Para el largo, el promedio

alcanzé 39.80 cm, con una variacién porcentual promedio de 0.50%, donde BL-1 registré

la menor variacion (0.44%) y BL-4 la mayor (0.55%). Estos resultados reflejan que las

dimensiones reales estan muy cercanas a las nominales, con una variacién controlada que

asegura la calidad del proceso de fabricacion.




Tabla 16

Variacion en la dimension-bloqueta +2% arcilla expandida

Variacion dimensional

Muestra = e lﬁflto(cm) =N n

Medicién1 Medicién2 Medicién3 Medicion4 Promedio V(%)
-1 19.93 19.90 19.94 19.96 19.93 0.34
BL-2 19.90 19.90 19.96 19.94 19.93 0.37
BL-3 19.92 19.95 19.94 19.92 19.93 0.34
BL-4 19.93 19.93 19.93 19.90 19.92 0.39
BL-5 19.90 19.92 19.95 19.98 19.94 0.31
Promedio p 19.93 0.35

Muestra Ancho(cm)
BL-1 14.90 14.97 14.89 14.95 14.93 0.48
BL-2 14.88 14.96 14.91 14.96 14.93 0.48
BL-3 14.89 14.90 14.93 14.97 14.92 0.52
BL-4 14.90 14.93 14.92 14.94 14.92 0.52
BL-5 14.88 14.94 14.90 14.98 14.93 0.50
Promedio 14.93 0.50

Muestra Largoan)
BL-1 39.76 39.79 39.79 39.79 39.78 0.54
BL-2 39.89 39.78 39.78 39.77 39.81 0.49
BL-3 39.88 39.76 39.82 39.75 39.80 0.49
BL4 39.78 39.79 39.80 39.76 39.78 0.54
BL-5 39.79 39.80 39.75 39.76 39.78 0.56
Promedio 39.79 0.53
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La tabla muestra la variacion dimensional de las bloguetas con un 2% de arcilla expandida,

cuyas dimensiones nominales son H) cm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto). En la

dimension de alto, el promedio es de 19.93 cm con una variacién porcentual promedio de

0.35%, destacandose BL-5 como la muestra mas uniforme (0.31%). Para el ancho, el

promedio es de 14.93 cm, con una variacion porcentual promedio de 0.50%, siendo BL-1

y BL-5 las mas consistentes (0.48%) y BL-4 la de mayor variacion (0.52%). En el largo, el

promedio es de 39.79 cm con una variacién porcentual promedio de 0.50%, destacando

BL-3 con la menor variacién (0.48%) y BL-1 con la mayor (0.54%). Estas cifras reflejan un

control adecuado en el proceso de fabricacion, con variaciones minimas que garantizan la

calidad dimensional de las bloguetas.




Tabla 17

Variacion en la dimension-bloqueta + 6% arcilla expandida

Variacion dimensional

Muestra = e lﬁflto(cm) =N n

Medicién1 Medicién2 Medicién3 Medicion4 Promedio V(%)
-1 19.94 19.92 19.93 19.96 19.94 0.31
BL-2 19.97 19.94 19.92 19.94 19.94 0.29
BL-3 19.94 19.96 19.96 19.95 19.95 0.24
BL-4 19.93 19.94 19.95 19.93 19.94 0.31
BL-5 19.92 19.92 19.93 19.92 19.92 0.39
Promedio p 19.94 0.31

Muestra Ancho(cm)
BL-1 14.94 14.93 14.94 14.92 14.93 0.45
BL-2 14.93 14.95 14.93 14.94 14.94 0.42
BL-3 14.92 14.96 14.95 14.95 14.95 0.37
BL-4 14.95 14.95 14.96 14.97 14.96 0.28
BL-5 14.96 14.94 14.93 14.96 14.95 0.35
Promedio 14.94 0.37

Muestra Largoan)
BL-1 39.73 39.77 39.72 39.74 39.74 0.65
BL-2 39.74 39.76 39.74 39.73 39.74 0.64
BL-3 39.76 39.75 39.73 39.72 39.74 0.65
BL4 39.78 39.74 39.75 39.75 39.76 0.61
BL-5 39.77 39.73 39.76 39.74 39.75 0.63
Promedio 39.75 0.64
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La tabla muestra |a variacién dimensional de las bloquetas con un 6% de arcilla expandida,

cuyas dimensiones nominales son H) cm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto). En la

dimension de alto, el promedio es de 19.94 cm con una variacién porcentual promedio de

0.31%, destacandose BL-3 como la mas uniforme (0.24%) y BL-5 con la mayor variacién

(0.39%). En el ancho, el promedio es de 14.94 cm, con una variacion porcentual promedio

de 0.37%, siendo BL-4 la mas consistente (0.28%) y BL-1 la de mayor variacién (0.45%).

Para el largo, el promedio es de 39.75 cm, con una variacion porcentual promedio de

0.64%, destacandose BL-3 con la menor variacién (0.61%) y BL-1 y BL-2 con la mayor

(0.65%). Estos resultados reflejan un control dimensional adecuado, con ligeras

variaciones que mantienen la calidad de las bloguetas.




Tabla 18

Variacion en la dimensién-bloqueta + 10% arcilla expandida

Variacion dimensional

Muestra = e lﬁflto(cm) =N n

Medicién1 Medicién2 Medicién3 Medicion4 Promedio V(%)
-1 19.92 19.94 19.95 19.94 19.94 0.31
BL-2 19.90 19.93 19.94 19.93 19.93 0.38
BL-3 19.91 19.92 19.93 19.92 19.92 0.40
BL-4 19.93 19.95 19.91 19.91 19.93 0.38
BL-5 19.94 19.94 19.93 19.92 19.93 0.34
Promedio p 19.93 0.36

Muestra Ancho(cm)
BL-1 14.94 14.93 14.95 14.96 14.95 0.37
BL-2 14.93 14.92 14.96 14.94 14.94 0.42
BL-3 14.96 14.91 14.94 14.94 14.94 0.42
BL-4 14.95 14.94 14.93 14.93 14.94 0.42
BL-5 14.94 14.95 14.95 14.92 14.94 0.40
Promedio 14.94 0.40

Muestra Largoan)
BL-1 39.75 39.76 39.75 39.75 39.75 0.62
BL-2 39.74 39.75 39.76 39.76 39.75 0.62
BL-3 39.76 39.72 39.74 39.77 39.75 0.63
BL4 39.73 39.73 39.73 39.74 39.73 0.67
BL-5 39.74 39.70 39.72 39.73 39.72 0.69
Promedio 39.74 0.65
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La tabla muestra la variacion dimensional de las bloquetas con un 10% de arcilla

expandida, cuyas dimensiones nominales sonﬁcm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto).

Para la dimension de alto, el promedio es de 19.93 c¢m con una variacién porcentual

promedio de 0.36%, destacandose BL-1 como la mas uniforme (0.31%) y BL-3 y BL-4 con

la mayor variacion (0.40%). En el ancho, el promedio es de 14.94 cm, con una variacion

porcentual promedio de 0.40%, siendo BL-1 la mas consistente (0.37%) y BL-2 y BL-3 las

de mayor variacion (0.42%). Para el largo, el promedio es de 39.74 cm, con una variacion

porcentual promedio de 0.65%, destacéndose BL-1 y BL-3 con la menor variacién (0.62%)

B
y BL-5 con la mayor (0.67%). Estas cifras reflejan !n control adecuado en el proceso de

fabricacién, con ligeras variaciones dentro de rangos aceptables para garantizar la calidad

dimensional de las bloguetas.




Tabla 19

Variacion en la dimension-blogueta + 2% ceniza de hojas de piatano

Variacion dimensional

Muestra = e lﬁflto(cm) =N n

Medicién1 Medicién2 Medicién3 Medicion4 Promedio V(%)
-1 19.94 19.93 19.95 19.93 19.94 0.31
BL-2 19.93 19.92 19.94 19.92 19.93 0.36
BL-3 19.95 19.94 19.93 19.95 19.94 0.29
BL-4 19.96 19.93 19.92 19.96 19.94 0.29
BL-5 19.92 19.91 19.94 19.94 19.93 0.36
Promedio p 19.94 0.32

Muestra Ancho(cm)
BL-1 14.93 14.96 14.93 14.94 14.94 0.40
BL-2 14.90 14.92 14.92 14.95 14.92 0.52
BL-3 14.91 14.91 14.93 14.93 14.92 0.53
BL-4 14.92 14.93 14.91 14.95 14.93 0.48
BL-5 14.94 14.93 14.90 14.94 14.93 0.48
Promedio 14.93 0.48

Muestra Largoan)
BL-1 39.75 39.71 39.74 39.73 39.73 0.67
BL-2 39.74 39.73 39.75 39.72 39.74 0.66
BL-3 39.75 39.72 39.73 39.74 39.74 0.66
BL4 39.72 39.756 39.72 39.74 39.73 0.67
BL-5 39.70 39.73 39.74 39.72 39.72 0.69
Promedio 39.73 0.67
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La tabla presenta la variacion dimensional de las bloquetas con un 2% de ceniza de hojas

de platano, cuyas dimensiones nominales son% cm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto).

En la dimension de alto, el promedio es de 19.94 cm con una variacion porcentual promedio

de 0.32%, siendo BL-4 la mas uniforme (0.29%) y BL-2 y BL-5 las de mayor variaciéon

(0.36%). Para el ancho, el promedio es de 14.93 cm, con una variacion porcentual promedio

de 0.48%, destacandose BL-1 como la mas consistente (0.40%) y BL-3 con la mayor

variacion (0.53%). En cuanto al largo, el promedio es de 39.73 cm, con una variacion

porcentual promedio de 0.66%, destacandose BL-3 como la més uniforme (0.64%) y BL-5

con la mayor variacion (0.70%). Estos resultados reflejan un control dimensional adecuado

con variaciones dentro de rangos aceptables, asegurando la calidad de las bloguetas.




Tabla 20

Variacion en la dimension-blogqueta + 6% ceniza de hojas de piatano

Variacion dimensional

Muestra = e lﬁflto(cm) =N n

Medicién1 Medicién2 Medicién3 Medicion4 Promedio V(%)
-1 19.93 19.94 19.92 19.94 19.93 0.34
BL-2 19.93 19.94 19.93 19.95 19.94 0.31
BL-3 19.91 19.93 19.94 19.92 19.93 0.37
BL-4 19.93 19.94 19.92 19.95 19.94 0.32
BL-5 19.93 19.95 19.93 19.94 19.94 0.31
Promedio p 19.93 0.33

Muestra Ancho(cm)
BL-1 14.92 14.95 14.93 14.94 14.94 0.43
BL-2 14.93 14.94 14.95 14.93 14.94 0.42
BL-3 14.94 14.93 14.94 14.95 14.94 0.40
BL-4 14.95 14.94 14.95 14.94 14.95 0.37
BL-5 14.94 14.95 14.93 14.94 14.94 0.40
Promedio 14.94 0.40

Muestra Largoan)
BL-1 39.74 39.71 39.72 39.71 39.72 0.70
BL-2 39.73 39.73 39.73 39.73 39.73 0.68
BL-3 39.72 39.74 39.72 39.72 39.73 0.69
BL4 39.71 39.72 39.71 39.71 39.71 0.72
BL-5 39.72 39.70 39.74 39.73 39.72 0.69
Promedio 39.72 0.70
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La tabla muestra la variacién dimensional de las bloguetas con un 6% de ceniza de hojas

de platano, cuyas dimensiones nominales sonﬁcm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto).

Para la dimension de alto, el promedio es de 19.93 c¢m con una variacién porcentual

promedio de 0.33%, destacandose BL-2 y BL-5 como las mas uniformes (0.31%) y BL-3

con la mayor variacion (0.37%). En la dimension de ancho, el promedio es de 14.94 cm,

con una variacién porcentual promedio de 0.40%, siendo BL-5 la mas consistente (0.40%)

y BL-1 con la mayor variacion (0.43%). En cuanto al largo, el promedio es de 39.72 cm,

con una variacion porcentual promedio de 0.67%, destacandose BL-3 como la mas

uniforme (0.64%) y BL-1 con la mayor variacion (0.70%). Estos resultados reflejan un

control adecuado en el proceso de fabricacién, con ligeras variaciones dentro de rangos

aceptables que garantizan la calidad de las bloquetas.




Tabla 21

Variacion en la dimension-blogueta + 10% ceniza de hojas de platano

Variacion dimensional

Muestra = e lﬁflto(cm) =N n

Medicién1 Medicién2 Medicién3 Medicion4 Promedio V(%)
-1 19.92 19.93 19.91 19.93 19.92 0.39
BL-2 19.90 19.95 19.92 19.95 19.93 0.35
BL-3 19.94 19.92 19.95 19.94 19.94 0.31
BL-4 19.93 19.90 19.93 19.92 19.92 0.40
BL-5 19.95 19.91 19.93 19.96 19.94 0.31
Promedio p 19.93 0.35

Muestra Ancho(cm)
BL-1 14.93 14.95 14.93 14.91 14.93 0.47
BL-2 14.94 14.92 14.95 14.92 14.93 0.45
BL-3 14.95 14.93 14.93 14.93 14.94 0.43
BL-4 14.93 14.94 14.92 14.94 14.93 0.45
BL-5 14.95 14.92 14.94 14.95 14.94 0.40
Promedio 14.93 0.44

Muestra Largoan)
BL-1 39.74 39.72 39.71 39.72 39.72 0.69
BL-2 39.73 39.74 39.72 39.71 39.73 0.69
BL-3 39.71 39.73 39.74 39.73 39.73 0.68
BL4 39.72 39.72 39.75 39.74 39.73 0.67
BL-5 39.73 39.74 39.73 39.73 39.73 0.67
Promedio 39.73 0.68
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La tabla presenta la variacion dimensional de las bloquetas con un 10% de ceniza de hojas

de platano, cuyas dimensiones nominales sonﬁcm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto).

Para la dimension de alto, el promedio es de 19.93 c¢m con una variacién porcentual

promedio de 0.35%, siendo BL-5 la mas uniforme (0.31%) y BL-4 con la mayor variacién

(0.40%). En cuanto al ancho, el promedio es de 14.93 cm, con una variacién porcentual

promedio de 0.44%, destacandose BL-5 como la mas consistente (0.40%) y BL-1 con la

mayor variacion (0.47%). Para la dimension de largo, el promedio es de 39.73 cm, con una

variacion porcentual promedio de 0.68%, siendo BL-3 la mas uniforme (0.67%) y BL-4 y

BL-5 con la mayor variacion (0.69%). Estos resultados demuestran un control dimensional

aceptable, con ligeras variaciones que aseguran la calidad de las bloquetas fabricadas.
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1) Alabeo

Tabla 22

Alabeo - bloqueta convencional

Cara A CaraB
Descripcién 6ncavo  Convexo Coéncave  Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

BL-1 1.16 1.00 1.18 1.15

BL-2 1.08 0.95 0.97 0.95

BL-3 0.95 1.15 1.05 1.05

BL-4 1.10 1.05 1.19 0.90

BL-5 1.05 0.90 0.95 1.06

Promedio (Mm) 1.07 1.01 1.07 1.02
Concavidad (mm) 1.07
Convexidad(mm) 1.02
Alabeo(mm) 1.04

La Tabla presenta los resultados del alabeo en las bloguetas convencionales, evaluado en
las ras Ay B con mediciones de concavidad y convexidad. En la cara A, el promedio de
%ncavidad es de 1.07 mm y el de convexidad es de 1.01 mm, mientras que en la cara B,
la concavidad promedio también 95 de 1.07 mm y la convexidad es de 1.02 mm. El alabeo

promedio general, considerando ambas caras, es de 1.04 mm.

Tabla 23

Alabeo - blogueta + 2% de arcilla expandida

Cara 1 Cara 2
Descripcion 6ncavo Convexo Coéncave  Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

BL-1 1.05 1.05 1.20 0.90

BL-2 1.15 1.00 0.95 0.95

BL-3 1.00 1.00 1.05 1.05

BL-4 0.95 0.95 1.10 0.99

BL-5 1.00 0.90 0.90 1.09

Promedio (Mm) 1.03 0.98 1.04 1.00
Concavidad (mm) 1.04
Convexidad(mm) 0.99
Alabeo(mm) 1.01

La Tabla presenta los resultados del alabeo en las bloquetas con un 2% de arcilla
expandida, evaluado en las g—:ras Ay B con mediciones de concavidad y convexidad. En
la cara A, el promedio de g)ncavidad es de 1.03 mm y el de convexidad es de 0.98 mm,
mientras que en la cara B, el promedio de concavidad es de 1.04 mm y el de convexidad

es de 1.00 mm. El alabeo promedio general, considerando ambas caras, es de 1.01 mm.
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Tabla 24

Alabeo - blogueta + 6% de arcilla expandida

Cara 1 gara 2
Descripcion Céncavo Convexo Coéncavo  Convexo

{Mm) (M) (Mm) (Mim)

BL-1 0.98 0.87 1.12 1.056

BL-2 1.15 1.06 0.98 0.87

BL-3 0.95 1.00 0.99 1.03

BL-4 1.17 1.00 1.06 0.95

BL-5 1.08 1.05 0.89 1.05

Promedio (\gm) 1.07 1.00 1.01 0.99
Concavidad I‘glm} 1.04
Convexidad(mm) 0.99
Alabeo(mm) 1.02

La Tabla presenta los resultados del alabeo en las bloquetas con un 6% de arcilla
expandida, evaluado en las ras Ay B mediante mediciones de concavidad y convexidad.
En la cara A, el promedio de gmcavidad es de 1.07 mm y el de convexidad es de 1.00 mm,
mientras que en la cara B, el promedio de goncavidad es de 1.01 mm y el de convexidad

es de 0.99 mm. El alabeo promedio general, considerando ambas caras,gs de 1.02 mm.

Tabla 25

Alabeo - blogueta + 10% de arcilla expandida

Cara 1 Cara 2
Descripcion 6ncavo  Convexo Coéncave  Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

BL-1 0.90 0.89 1.16 1.06

BL-2 1.00 1.23 0.97 0.97

BL-3 1.05 0.60 1.06 0.99

BL-4 1.20 1.04 0.98 1.05

BL-5 0.98 0.95 0.99 1.00

Promedio (Mm) 1.03 0.94 1.03 1.01
Concavidad (mm) 1.03
Convexidad(mm) 0.98
Alabeo(mm) 1.00

La Tabla muestra los resultados del alabeo en las blogquetas con un 10% de arcilla
expandida, evaluado en las ras Ay Bmediante mediciones de concavidad y convexidad.
En la cara A, el promedio de g)ncavidad es de 1.03 mm y el de convexidad es de 0.94 mm,
mientras que en la cara B, el promedio de concavidad es de 1.03 mm y el de convexidad

es de 1.01 mm. El alabeo promedio general, considerando ambas caras, es de 1.00 mm.
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Tabla 26

Alabeo - blogueta + 2% de ceniza de hoja de platano

Cara 1 gara 2
Descripcion Céncavo Convexo Coéncavo  Convexo

{Mm) (Mm) (Mm) (Mim)

BL-1 0.98 1.15 1.05 1.056

BL-2 1.03 0.99 0.95 0.70

BL-3 0.99 0.95 0.98 1.056

BL-4 1.02 1.05 1.15 0.85

BL-5 0.98 0.95 0.95 1.15

Promedio (\gm) 1.00 1.02 1.02 0.96
Concavidad I‘glm} 1.01
Convexidad(mm) 0.99
Alabeo(mm) 1.00

La Tabla presenta los resultados del alabeo en las bloquetas con un 2% de niza de hoja
de platano, evaluado en las ras Ay B mediante mediciones de concavidad y convexidad.
En la cara A, el promedio de gmcavidad es de 1.00 mm y el de convexidad es de 1.02 mm,
mientras que en la cara B, el promedio de goncavidad es de 1.02 mm y el de convexidad

es de 0.96 mm. El alabeo promedio general, considerando ambas caras,gs de 1.00 mm.

Tabla 27

Alabeo - blogueta + 6% de ceniza de hoja de platano

Cara 1 Cara 2
Descripcion 6ncavo  Convexo Coéncave  Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

BL-1 1.00 1.00 1.25 1.00

BL-2 0.75 1.00 1.00 0.95

BL-3 1.00 0.75 1.00 1.00

BL-4 1.00 1.00 0.75 0.95

BL-5 1.25 1.25 1.00 1.00

Promedio (Mm) 1.00 1.00 1.00 0.98
Concavidad (mm) 1.00
Convexidad(mm) 0.99
Alabeo(mm) 1.00

La Tabla muestra los resultados del alabeo en las bloquetas con un 6% de niza de hoja
de platano, evaluado en las caras A y B mediante mediciones de concavidad y convexidad.
En la cara A, los promedios de concavidad y convexidad son de 1.00 mm, mientras que en
la cara B, el promedio de concavidad es de 1.00 mm y el de convexidad es de 0.98 mm. El

alabeo promedio general, considerando ambas caras, es de 1.00 mm.




Tabla 28

Alabeo - blogueta + 10% de ceniza de hoja de platano

gara 2

Descripcion Céncavo Convexo Coéncavo  Convexo

(Mm) (Mm) (Mm) (Mm)

BL-1 0.90 0.95 0.95 1.00

BL-2 0.80 1.05 0.90 0.80

BL-3 0.95 0.95 0.85 0.95

BL-4 0.85 0.85 1.00 0.80

BL-5 1.15 0.90 1.05 0.95

Promedio (Mgm) 0.93 0.94 0.95 0.90
Concavidad I‘glm} 0.94
Convexidad(mm) 0.92
Alabeo(mm) 0.93
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La Tabla presenta los resultados del alabeo en las bloquetas con un 10% de niza de hoja
de platano, evaluado en Es caras A y B mediante mediciones de concavidad y convexidad
en milimetros (mm). En la cara A, el promedio de goncavidad es de 0.93 mm y el de
convexidad es de 0.94 mm, mientras que en la cara B, el promedio de goncavidad es de

0.95 mm y el de convexidad es de 0.90 mm. El alabeo promedio general, considerando

ambas caras, es de 0.93 mm.

» Comparativa

Tabla 29

Comparativa de absorcién

Detalle %absorcion

BLP 4.15
2% AEX 3.90
6% AEX 3.59
10% AEX 3.32
2% CEHP 3.60
6% CEHP 3.08
10% CEHP 2.86
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Figura 17

Comparativa de absorcién
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Se muestran una comparacion del porcentaje de absorcidn de las bloquetas
convencionales (BLP) y aquellas con diferentes porcentajes de arcilla expandida (AEX) y
ceniza de hojas de platano (CEHP). Las bloquetas convencionales presentan el mayor
porcentaje de absorcion (4.15%), evidenciando una menor impermeabilidad en
comparacion con las mezclas modificadas. Entre las mezclas con AEX, se observa que el
porcentaje de absorcion disminuye con el aumento de contenido de arcilla expandida,
alcanzando un minimo de 3.32% en el 10% AEX. Por otro lado, las bloquetas con CEHP
muestran un comportamiento mas favorable, con un porcentaje de absorcién que también
disminuye conforme se incrementa el contenido, logrando el valor mas bajo en el 10%
CEHP (2.86%). La Figura ilustra esta tendencia, destacando que las bloquetas con CEHP
ofrecen una mejor resistencia a la absorcion de agua en comparaciéon con las
convencionales y las que contienen AEX, lo que sugiere una mejora en las propiedades de

impermeabilidad y durabilidad al incorporar ceniza de hojas de platano.




Tabla 30

Comparativa de variacion dimensional

Detalle

Medicion

Dimension (cm)

Variacion (%)

promedio promedio
Alto 19.94 0.32
BLP Ancho 14.93 047
Lardo 39.8 0.5
Alto 19.93 0.35
2% AEX Ancho 14.93 0.5
Lardo 39.79 0.53
Alto 19.94 1.31
6% AEX Ancho 14.94 0.37
Lardo 39.75 0.64
Alto 19.93 0.36
10% AEX Ancho 14.94 0.4
Lardo 39.74 0.65
Alto 19.94 0.32
2% CEHP Ancho 14.93 048
Lardo 39.73 0.67
Alto 19.93 0.33
6% CEHP Ancho 14.94 0.4
Lardo 39.72 0.7
Alto 19.93 0.35
10% CEHP Ancho 14.93 0.44
Lardo 39.73 0.68

86

Se muestra una comparacion de la variacion dimensional promedio en altura, ancho y largo

de las bloquetas convencionales (BLP) y aquellas con diferentes porcentajes de arcilla

expandida (AEX) y ceniza de hojas de platano (CEHP). Las bloquetas convencionales

presentan gna variacion porcentual promedio de 0.32% enaltura, 0.47% en ancho y 0.50%

en largo, lo que sirve como referencia base. En el caso de las bloguetas con AEX, la

variacion tiende a aumentar ligeramente conforme aumenta el porcentaje de arcilla

expandida, alcanzando un maxime en el 10% AEX con 0.65% en largo. Por otro lado, las

bloguetas con CEHP muestran un mejor control dimensional, con valores maximos de

0.68% en largo en el 10% CEHP. En general, las dimensiones promedio permanecen

cercanas a los valores nominales, indicando una adecuada estabilidad dimensional en

todas las mezclas.




Tabla 31

Comparativa de alabeo

Detalle Alabeo promedio mm

BLP 1.04

2% AEX 1.01

6% AEX 1.02

10% AEX 1.00

2% CEHP 1.00

6% CEHP 1.00

10% CEHP 0.93

Figura 18
Comparativa de alabeo
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Se presenta una comparacion del alabeo promedio en milimetros (mm) de las bloquetas

convencionales (BLP) y aquellas fabricadas con diferentes porcentajes de arcilla expandida

(AEX) y ceniza de hojas de platano (CEHP). Las bloquetas convencionales tienen un

alabeo promedio de 1.04 mm, que es ligeramente mayor en comparacion con las mezclas

modificadas. En el caso de las bloquetas con AEX, el alabeo promedio oscila entre 1.01

mm y 1.00 mm, mostrando una ligera mejora a medida que aumenta el porcentaje de arcilla

expandida. Por su parte, las bloquetas con CEHP presentan los valores mas bajos de

alabeo promedio, alcanzando un minimo de 0.93 mm en el 10% CEHP, lo que indica una

mayor estabilidad y planitud de estas mezclas en comparacion con las demas.




413 Efecto
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le la incorporacién de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano

sobre la propiedad mecénica de las bloquetas de concreto

Tabla 32

Rotura compresiva de la bloqueta convencional

Dimensionamiento

Rotura

Muestra Area(cm2) Tiempo Carga(kg) compresiva
( Anc(cm)  Alt(cm) (kg/lcm2)

BL-1 40 15 20 600 37041.30 61.74
BL-2 40 15 20 600 37029.26 61.72
BL-3 40 15 20 600 7 37013.23 61.69
BL-4 40 15 20 600 37021.18 61.70
BL-5 40 15 20 600 37014.09 61.69
Promedio kg/cm2 61.71

_5_-1 40 15 20 600 48287.16 80.48
BL-2 40 15 20 600 48286.46 80.48
BL-3 40 15 20 600 14 48221.40 80.37
BL-4 40 15 20 600 48294.56 80.49
BL-5 40 15 20 600 48292.62 80.49
Promedio kg/cm2 80.46

BL-1 40 15 20 600 59026.24 98.38
BL-2 40 15 20 600 59034.31 98.39
BL-3 40 15 20 600 28 59017.56 98.36
BL-4 40 15 20 600 59029.28 98.38
BL-5 40 15 20 600 59011.42 98.35
Promedio kg/cm2 98.37




Figura 19

Rotura compresiva de la bloqueta convencional
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Se detallan Es resultados de la resistencia a la compresion de las bloquetas
convencionales evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, el promedio de resistencia
compresiva es de 61.71 kg/cm?, lo que refleja el desarrollo inicial de la resistencia del
material durante las primeras etapas de hidratacion. Este valor inicial es consistente con
los comportamientos esperados en materiales de concreto, donde la resistencia crece

gradualmente con el tiempo.

A los 14 dias, la resistencia promedio aumenta significativamente a 80.46 kg/cm?,
evidenciando un progreso sustancial en el endurecimiento del concreto. Finalmente, a los
28 dias, el promedio alcanza 98.37 kg/cm?, mostrando la resistencia maxima esperada del
material, cumpliendo con los estandares de calidad. La Figura ilustra esta evolucion

progresiva, destacando el comportamiento eficiente de las blogquetas convencionales.




Tabla 33

Rotura compresiva de la bloqueta + 2% de arcilla expansiva

Dimensionamiento

Rotura

Muestra Area(cm2) Tiempo Carga(kg) compresiva
Lon{cm) Anc(cm) _ Alt{cm) (kg/em2)

BL-1 40 15 20 600 35926.36 59.88
BL-2 40 15 20 600 35995.62 59.99
BL-3 40 15 20 600 7 35981.84 59.97
BL-4 40 15 20 600 35963.67 59.94
BL-5 40 15 20 600 35970.71 59.95

Promedio kg/cm2 59.95
5_-1 40 15 20 600 46987.75 78.31
BL-2 40 15 20 600 46921.87 78.20
BL-3 40 15 20 600 14 46921.92 78.20
BL-4 40 15 20 600 46908.96 78.18
BL-5 40 15 20 600 46997.87 78.33

Promedio kg/cm2 78.25
5_-1 40 15 20 600 57891.92 96.49
BL-2 40 15 20 600 57824.74 96.37
BL-3 40 15 20 600 28 57892.85 96.49
BL-4 40 15 20 600 57819.92 96.37
BL-5 40 15 20 600 57875.86 96.46

Promedio kg/cm2 96.44
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Figura 20

Rotura compresiva de la bloqueta + 2% de arcilla expansiva
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Se detallan los resultados de la resistencia compresiva de las bloquetas con un 2% de

arcilla expandida, evaluadas a Iosq 14 y 28 dias. A los 7 dias, la resistencia promedio es

de 59.95 kg/cm?, mostrando un desarrollo inicial del material durante las primeras etapas

de fraguado. A los 14 dias, se observa un incremento significativo con un promedio de

78.25 kg/cm?, reflejando un avance considerable en la hidratacién del concreto.

Finalmente, a los 28 dias, la resistencia promedio alcanza 96.44 kg/cm?, representando la

resistencia final del material, lo que evidencia el buen comportamiento de las bloguetas al

incorporar arcilla expandida. La Figura ilustra de manera clara el incremento progresivo en

la resistencia compresiva a medida que avanza el tiempo.




Tabla 34

Rotura compresiva de la bloqueta + 6% de arcilla expansiva

Dimensionamiento

Rotura

Muestra Area(cm2) Tiempo Carga(kg) compresiva
Lon{cm) Anc(cm) _ Alt{cm) (kg/em2)

BL-1 40 15 20 600 34031.39 56.72
BL-2 40 15 20 600 34029.48 56.72
BL-3 40 15 20 600 7 34095.76 56.83
BL-4 40 15 20 600 34009.76 56.68
BL-5 40 15 20 600 34097.46 56.83

Promedio kg/cm2 56.75
5_-1 40 15 20 600 45046.32 75.08
BL-2 40 15 20 600 45048.43 75.08
BL-3 40 15 20 600 14 45022.49 75.04
BL-4 40 15 20 600 45013.76 75.02
BL-5 40 15 20 600 45046.99 75.08

Promedio kg/cm2 75.06
5_-1 40 15 20 600 56141.08 93.57
BL-2 40 15 20 600 56231.88 93.72
BL-3 40 15 20 600 28 56157.17 93.60
BL-4 40 15 20 600 56231.12 93.72
BL-5 40 15 20 600 56292.94 93.82

Promedio kg/cm2 93.68
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Figura 21

Rotura compresiva de la bloqueta + 6% de arcilla expansiva
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Se detalla los resultados de la resistencia compresiva de las bloquetas con un 6% de arcilla

expandida, evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, el promedio de resistencia es de

56.75 kg/cm?, reflejando el desarrollo inicial de resistencia durante el fraguado temprano.

Este valor es coherente con la etapa de hidratacion inicial del concreto.

A los 14 dias, la resistencia promedio aumenta significativamente a 75.06 kg/cm?,

evidenciando un avance notable en el proceso de endurecimiento. Finalmente, a los 28

dias, la resistencia promedio alcanza 93.68 kg/cm?, indicando la resistencia final del

material.




Tabla 35

Rotura compresiva de la bloqueta + 10% de arcilla expansiva

Dimensionamiento

Rotura

Muestra Area(cm2) Tiempo Carga(kg) compresiva
Lon{cm) Anc(cm)  Alt(cm) (kg/cm2)

BL-1 40 15 20 600 31223.56 52.04
BL-2 40 15 20 600 31224.76 52.04
BL-3 40 15 20 600 7 31298.99 52.16
BL-4 40 15 20 600 31251.13 52.09
BL-5 40 15 20 600 31231.94 52.05

Promedio kg/cm2 52.08
BL-1 40 15 20 600 42852.41 71.42
BL-2 40 15 20 600 42663.32 71.11
BL-3 40 15 20 600 14 42921.64 71.54
BL-4 40 15 20 600 42721.58 71.20
BL-5 40 15 20 600 42633.23 71.06

Promedio kg/cm2 71.26
5_-1 40 15 20 600 53981.28 89.97
BL-2 40 15 20 600 53961.54 89.94
BL-3 40 15 20 600 28 53943.36 89.91
BL-4 40 15 20 600 53953.44 89.92
BL-5 40 15 20 600 53943.58 89.91

Promedio kg/cm2 89.93
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Figura 22

Rotura compresiva de la bloqueta + 10% de arcilla expansiva
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Se detalla los resultados de la resistencia compresiva de las bloquetas con un 10% de
arcilla expandida, evaluadas a Ios’, 14 y 28 dias. A los 7 dias, la resistencia promedio es
de 52.08 kg/cm?, reflejando la fase inicial del desarrollo de resistencia en el concreto. Este

valor es coherente con el comportamiento esperado en etapas tempranas de hidratacion.

Alos 14 dias, la resistencia promedio aumenta significativamente a 71.26 kg/cm?, indicando
un notable progreso en el proceso de endurecimiento. Finalmente, a los 28 dias, la
resistencia alcanza un promedio de 89.93 kg/cm?, representando la resistencia final del

material.




Tabla 36

Rotura compresiva de la bloqueta + 2% de cenizas de hoja de platano

Muestra D Area(cm2) Tiempo Carga(kg) cofn:t:;:iva
Lon(cm) Anc(cm) Alt(cm) (kg/lcm2)

BL-1 40 15 20 600 38453.52 64.09
BL-2 40 15 20 600 38353.37 63.92
BL-3 40 15 20 600 7 38411.64 64.02
BL-4 40 15 20 600 38473.87 64.12
BL-5 40 15 20 600 38454.92 64.09
Promedio kg/cm2 64.05

-1 40 15 20 600 50124.87 83.54
BL-2 40 15 20 600 50233.94 83.72
BL-3 40 15 20 600 14 50062.54 83.44
BL-4 40 15 20 600 50156.62 83.59
BL-5 40 15 20 600 50050.49 83.42
Promedio kg/cm2 83.54

-1 40 15 20 600 61446.43 102.41
BL-2 40 15 20 600 61412.21 102.35
BL-3 40 15 20 600 28 61499.33 102.50
BL-4 40 15 20 600 61405.46 102.34
BL-5 40 15 20 600 61409.84 102.35

Promedio kg/cm2 102.39




97
Figura 23

Rotura compresiva de la bloqueta + 2% de cenizas de hoja de platano
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Se detallan los resultados de la resistencia compresiva de las bloguetas con un 2% de
ceniza de hojas de platano (CEHP), evaluadas a los ’, 14 y 28 dias. A los 7 dias, la
resistencia promedio es de 64.05 kg/cm? reflejando el desarrollo inicial del concreto
durante la etapa de fraguado temprano. Este valor inicial es consistente con el

comportamiento esperado en esta fase.

A los 14 dias, la resistencia promedio aumenta significativamente a 83.54 kg/cm?,
mostrando un avance sustancial en el proceso de hidratacion y endurecimiento.
Finalmente, a los 28 dias, el promedio de resistencia alcanza 102.39 kg/cm?, representando

la resistencia final del material, que cumple con los estandares esperados.




Tabla 37

Rotura compresiva de la bloqueta + 6% de cenizas de hoja de platano

Dimensionamiento

Rotura

Muestra Area(cm2) Tiempo Carga(kg) compresiva
Lon(cm) Anc(cm) Alt(cm) (kg/lcm2)

BL-1 40 15 20 600 40041.56 66.74
BL-2 40 15 20 600 40139.87 66.90
BL-3 40 15 20 600 7 40203.01 67.01
BL-4 40 15 20 600 40181.32 66.97
BL-5 40 15 20 600 40156.44 66.93
Promedio kg/cm2 66.91

-1 40 15 20 600 51249.28 85.42
BL-2 40 15 20 600 51343.32 85.57
BL-3 40 15 20 600 14 51203.64 85.34
BL-4 40 15 20 600 51379.87 85.63
BL-5 40 15 20 600 51239.92 85.40
Promedio kg/cm2 85.47

-1 40 15 20 600 63047.26 105.08
BL-2 40 15 20 600 63031.84 105.05
BL-3 40 15 20 600 28 63099.39 105.17
BL-4 40 15 20 600 63004.54 105.01
BL-5 40 15 20 600 63085.32 105.14
Promedio kg/cm2 105.09
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Figura 24

Rotura compresiva de la bloqueta + 6% de cenizas de hoja de platano
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Se detallan los resultados de la resistencia compresiva de las bloguetas con un 6% de

ceniza de hojas de platano (CEHP), evaluadas a los 9 14 y 28 dias. A los 7 dias, la

resistencia promedio es de 66.91 kg/cm?, reflejando el desarrollo inicial de resistencia

durante la etapa temprana de fraguado. Este valor es consistente con los procesos iniciales

de hidratacion del concreto.

A los 14 dias, la resistencia promedio aumenta significativamente a 85.47 kg/cm?,

mostrando un avance considerable en el endurecimiento del material. Finalmente, a los 28

dias, el promedio alcanza 105.09 kg/cm?, indicando la resistencia final del concreto, que se

encuentra dentro de los estandares de calidad esperados.




Tabla 38

Rotura compresiva de la bloqueta + 10% de cenizas de hoja de platano
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Dimensionamiento

Rotura

Muestra Area(cm2) Tiempo Carga(kg) compresiva
Lon(cm) Anc(cm) Alt(cm) (kg/lcm2)

BL-1 40 15 20 600 41874.87 69.79
BL-2 40 15 20 600 41934.92 69.89
BL-3 40 15 20 600 7 41996.64 69.99
BL-4 40 15 20 600 41925.52 69.88
BL-5 40 15 20 600 41998.38 70.00
Promedio kg/cm2 69.91

-1 40 15 20 600 53854.87 89.76
BL-2 40 15 20 600 53898.94 89.83
BL-3 40 15 20 600 14 53959.56 89.93
BL-4 40 15 20 600 53997.74 90.00
BL-5 40 15 20 600 53943.88 89.91
Promedio kg/cm2 89.88

-1 40 15 20 600 65901.32 109.84
BL-2 40 15 20 600 65956.68 109.93
BL-3 40 15 20 600 28 65918.94 109.86
BL-4 40 15 20 600 65908.64 109.85
BL-5 40 15 20 600 65996.26 109.99
Promedio kg/cm2 109.89
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Figura 25

Rotura compresiva de la bloqueta + 10% de cenizas de hoja de platano
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Se detallan los resultados de la resistencia compresiva de las bloguetas con un 10% de
ceniza de hojas de platano (CEHP), evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, el
promedio de resistencia es de 69.91 kg/cm?, reflejando el desarrollo inicial del concreto
durante la etapa temprana de hidrataciéon y fraguado. Este valor es consistente con el

comportamiento esperado en esta fase inicial.

A los 14 dias, la resistencia promedio aumenta significativamente a 89.88 kg/cm?,
mostrando un avance considerable en el proceso de endurecimiento. Finalmente, a los 28
dias, el promedio alcanza 109.89 kg/cm?, representando la resistencia final del concreto, la
cual supera los estandares esperados para este tipo de material. La Figura ilustra el
incremento progresivo de la resistencia compresiva, destacando la efectividad de
incorporar un 10% de ceniza de hojas de platano en la mejora de las propiedades

mecanicas de las bloguetas.




Tabla 39

Comparacion de rotura compresiva
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Resistencia compresiva kg/cm2

Tiempo BLP 2% AEX 6% AEX 10% AEX 2% CEHP

6% CEHP  10% CEHP

7 61.71 59.95 56.75 52.08 64.05 66.91 69.91
14 80.46 78.25 75.06 71.26 83.54 85.47 89.88
28 98.37  96.44 93.68 89.93 102.39 105.09 109.89
Figura 26
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presentan una comparacion de la resistencia compresiva de las bloguetas convencionales

y aquellas con distintos porcentajes de arcilla expandida (AEX) y ceniza de hojas de platano

(CEHP) evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, las bloguetas con 10% CEHP

muestran la mayor resistencia (69.91 kg/cm?), mientras que las bloguetas con 10% AEX

presentan la menor resistencia (52.08 kg/cm?). A los 14 dias, el incremento es evidente en

todos los grupos, destacandose nuevamente las bloquetas con 10% CEHP (89.88 kg/cm?)

como las mas resistentes, seguidas por las de 6% CEHP (8547 kg/cm?). Finalmente, a los

28 dias, las bloguetas con 10% CEHP alcanzan la mayor resistencia final (109.89 kg/cm?),
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seguidas de cerca por las de 6% CEHP (105.09 kg/cm?). Estos resultados reflejan el
comportamiento progresivo de la resistencia compresiva, destacando la superioridad de

las mezclas con ceniza de hojas de platano frente a las de arcilla expandida.

4.2 Discusion de resultados

La determinacion de las proporciones dptimas de materiales para la fabricacion de
bloquetas en este estudio tiene como base los hallazgos de investigaciones previas. Por
ejemplo, Arce y Ramirez (2019) destacaron e la adicién de 35% de arcilla expandida
mejord significativamente la resistencia a compresién Ee los bloques de concreto ligero,
alcanzando valores superiores al estandar de la norma NTE E.070. Sin embargo, nuestro
enfoque considera menores porcentajes de adicion (2%, 6%, y 10%) debido a la necesidad
de evaluar un rango mas amplio de efectos y adaptamnos a las condiciones locales de

Sandia.

En cuanto a la ceniza de hojas de platano, los resultados de Verastegui (2022)
indican que una proporcion del 3% es o6ptima, logrando un incremento del 49% en
sistencia a compresion respecto al bloque patrén. A partir de esta evidencia, el presente
estudio confirma que, para ambas adiciones, las proporciones seleccionadas (2%, 6%, y
10%) son viables, ya que ofrecen un rango de evaluacién que permite identificar los puntos

optimos sin comprometer% propiedades fisicas y mecanicas.

La absorcion de agua en las bloguetas muestra una disminucion progresiva al
incrementar el porcentaje de materiales adicionales (arcilla expandida - AEX y ceniza de
hojas de platano - CEHP). El bloque patron (BLP) presentd una absorcion del 4.15%,
mientras que las adiciones de 10% CEHP alcanzaron el menor valor, con 2.88%. Este
comportamiento concuerda con los hallazgos de Verastegui (2022), quien también observé

una reduccion en la absorcion de agua al incorporar cenizas. Esto puede atribuirse a la
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naturaleza de los materiales adicionales, que disminuyen la porosidad de la matriz del

concreto, mejorando su resistencia a la penetracion de agua.

Los resultados indican que tanto la altura como el ancho y el largo de las bloquetas
presentan minimas variaciones dimensionales en todas las dosificaciones. Sin embargo,
los valores mas cercanos a la estabilidad dimensional se observaron en las adiciones del
6% de ambos materiales (AEX y CEHP), con variaciones promedio menores al 0.50%. Esto
sugiere que estas proporciones permiten un mejor control en la uniformidad del material
durante el proceso de secado y curado. Este resultado esta alineado con los hallazgos de
Mamani (2024), donde las proporciones moderadas de aditivas contribuyeron a una mayor

estabilidad dimensional.

En términos de alabeo, las bloquetas con mayores proporciones de CEHP (10%)
mostraron el mejor desempefio, con un promedio de 0.93 mm, menor que el bloque patrén
(1.04 mm). Este comportamiento puede estar relacionado con la capacidad de las cenizas
para mejorar la cohesion de la mezcla y reducir tensiones internas durante el curado. Esto
coincide con lo observado en el estudio de Huirma (2021), donde adiciones similares

mostraron efectos positivos en la reduccion de deformaciones.

La resistencia compresiva fue evaluada a los 7, 14 y 28 dias, mostrando un
incremento significativo en las bloquetas modificadas respecto al bloque patrén (BLP). A
los 28 dias, las bloquetas con 6% CEHP alcanzaron 105.09 kg/cm? superando
significativamente al bloque patron (88.37 %’cm’). Este incremento en la resistencia
confirma que la adicion de materiales alternativos o solo cumple con los estandares
normativos (NTE E.070), sino que también mejora la capacidad estructural del concreto.
Este comportamiento es consistente con los resultados de Arce y Ramirez (2019), quienes
demostraron que los materiales adicionales pueden optimizargs propiedades mecanicas

del concreto, logrando valores por encima de los requeridos.
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Entre los dos materiales evaluados, Es cenizas de hojas de platano (CEHP)
mostraron un mejor desempefio global en términos de reduccién Ee absorcion, estabilidad
dimensional, alabeo y resistencia a compresién, especialmente en el rango del 6%. Por
ofro lado, la arcilla expandida (AEX) también presenté mejoras significativas, pero sus

resultados no fueron tan sobresalientes como los obtenidos con CEHP.

Los resultados indican que el uso de materiales alternativos como arcilla expandida
cenizas de hojas de platano o solo mejora las propiedades fisicas y mecéanicas de las
bloquetas, sino que también contribuye a la sostenibilidad del proceso constructivo al
reutilizar desechos organicos. Esto refuerza la viabilidad de estos materiales para
aplicaciones practicas en construccion, particularmente en regiones como Sandia, donde

la disponibilidad de materiales convencionales puede ser limitada.
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EONCLUSIONES

General, la incorporacién de ceniza de hojas de platano en la fabricacion de bloquetas de
concreto mejora significativamente su absorcion de agua, estabilidad dimensional y
resistencia a compresion, superando a las bloquetas convencionales y a las modificadas
con arcilla expandida. Las bloquetas con 10% de ceniza de hoja de platano mostraron los
mejores resultados en estas propiedades, destacandose como una opcién mas efectiva

que la arcilla expandida.

Primera, las proporciones optimas para la fabricacion de bloquetas de concreto
convencional y aguellas modificadas con arcilla expandida y ceniza de hojas de platano.
La mezcla convencional consistio en una proporcién de 1:0.63:3.13:2.36 (cemento: agua:
arena: grava). Para las mezclas modificadas, se incorporaron 2%, 6% y 10% de arcilla
expandida y ceniza ge hojas de platano en funcién del peso del cemento, manteniendo la

homogeneidad y consistencia en el disefio de mezcla.

Segunda, la incorporacién de arcilla expandida y cenizas de hoja de platano mostré una
reduccion significativa en la absorcién del agua, destacando las bloquetas con 10% cenizas
de hoja de platano, que alcanzaron el menor porcentaje de absorcion 2.86% en
comparacion con las bloguetas convencionales 4.15%. En cuanto a la variacién
dimensional, los valores permanecieron dentro de los limites aceptables, siendo las
bloquetas con cenizas de hoja de platano mas estables dimensionalmente que las de arcilla
expandida. Respecto al alabeo, las bloquetas con 10% cenizas de hoja de platano

presentaron el menor promedio (0.93 mm).

Tercera, las pruebas de resistencia a compresion demostraron que la incorporacion de
cenizas de hoja de platano mejora significativamente esta propiedad en las bloguetas.
Especificamente, las bloquetas que contienen un 10% de cenizas alcanzaron una

resistencia promedio de 109.89 kg/cm? a los 28 dias, superando notablemente a las
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bloguetas convencionales, que registraron una resistencia de 98.37 kg/cm?. Por otro lado,
se observo que la adicidn de arcilla expandida tiene un efecto adverso sobre ggresislencia
a compresion. A medida que aumenta el porcentaje de arcilla expandida, la resistencia del
bloque de concreto disminuye, las bloquetas con un 10% de arcilla expandida alcanzaron

una resistencia de 89.93 kg/cn?, inferior a las bloquetas convencionales.
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RECOMENDACIONES

General, se recomienda realizar estudios sobre la durabilidad a largo plazo de las
bloquetas modificadas con ceniza de hojas de platano, considerando factores como la
exposicion a condiciones climaticas extremas, ciclos de humedad y temperatura, y el

comportamiento frente a cargas estructurales.

Primera, se recomienda explorar la incorporacion de cenizas de hoja de platano y arcilla
expandida en proporciones superiores e inferiores al rango evaluado (2%, 6%, y 10%),
para determinar su efecto en las propiedades fisicas y mecanicas de las bloquetas y

establecer limites optimos en funcién de su aplicabilidad y costo.

Segunda, se recomienda investigar las propiedades térmicas y acusticas de las bloquetas
con cenizas de hoja de platano y arcilla expandida, ya que estos materiales podrian mejorar
el aislamiento en construcciones. Esto abriria nuevas posibilidades para su aplicacion en

edificaciones sostenibles.

5
Tercera, se sugiere realizar analisis de costo-beneficio para determinar la viabilidad
econémica de utilizar arcilla expandida y ceniza de hojas de platano en la produccién

masiva de bloguetas en la provincia de Sandia.




109

BIBLIOGRAFIA

Abramonte Sullon, S. M. del R., & Alburqueque Crisanto, M. D. (2021). Influencia de
cenizas de biomasa en el disefio de bloques de concreto para muros no portantes.
Universidad Privada Antenor Orrego.
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/8282

Alvis Gonzales, G. M., & Sanchez Cieza, J. (2024). Estudio comparativo del bloque de
concreto y un blogue con adicién de ceniza de cascarilla de arroz para mejorar los
esfuerzos a compresidn, Yurimaguas 2024. Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/153112

Alvizuri Pacheco, T. L. (2023). Disefio de bloque de concreto sostenible empleando cafia
de azucar en edificacion de cuatro niveles Cerro Azul de Cafete, 2023.
Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu. pethandle/20.500.12692/14 8367

Arce Callirgos, Y. H., & Ramirez Salcedo, R. M. (2019). Elaboracién de bloques de
concreto ligero adicionando arcilla expandida para mejorar la resistencia a la
compresidn, Moyobamba, 2019. Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu.peshandle/20.500.12692/47683

Azafiero Castafieda, Y., & Tigre Acosta, J. J. (2024). Elaboracion de bloques de concreto
ecoldgicos incorporando ceniza de cascara de coco y fibras de cocos nucifera.
Repositorio Institucional - USS.
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/12567

Campos Rivas, M. T. de J., & Altamirano Villanueva, J. E. (2023). Analisis del
comportamiento mecanico del concreto adicionando perlitas de poliestireno y
arcilla expandida como sustituto parcial del agregado. Repositorio Institucional -

UTP. http://repositorio.utp.edu.pe/handle/20.500.12867 /7089




110

Carpio Vilema, C. E., & Villon de la Cruz, L. A. (2023). Disefio de un prototipo de blogue
estructural utilizando ceniza de hoja de platano y fibra del tallo de la planta del
platano [bachelorThesis, Guayaquil: ULVR, 2023.].
http:/frepositorio.ulvr.edu.ec/handle/44000/6053

Castillo, C. C. del, Orozco, S. O., & Garcia, M. G. (2014). Metodologia de Ia Investigacion.
Grupo Editorial Patria.

Chéavez Burgos, Y. (2021). Evaluacién de las propiedades mecanicas en bloques de
concreto tipo P incorporando vidrio triturado. Repositorio Institucional - USS.
https://repositorio.uss.edu.pefhandle/20.500.12802/8922

Cruz Cutipa, E. M., & Sotomayor Mamani, J. R. (2022). Utilizacion del relave minero para
fabricacién de bloques perforados de concreto en Puno—2022. Universidad César
Vallgjo. https://irepositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/28506

Cruz Efus, L. M. (2024). Influencia de la incorporacién de aceite usado de motor como
aditivo para mejorar la resistencia a la compresién en blogues de concreto.
http:/frepositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/12521

Diaz Pinto, K. H. (2024). Produccion de bloques de concreto tipo p adicionando ceniza de
cascara de arroz y fibras de agave sisal. Repositorio Institucional - USS.
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/12656

Ganoza Revilla, R., & Palomino lzquierdo, R. (2022). Blogue de concreto prefabricado de
12 cm x 20 cm x 40 cm con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su
resistencia a la comprension, Tarapoto 2021. Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/95878

Huirma Barriales, H. L. (2021). Elaboracién de bloques de concreto con la adicién de
aserrin para el uso en edificaciones de albafileria confinada, Juliaca — Puno 2021.
Repositorio Institucional - UCV.

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/58815




111

Justiniano Hurtado, L. A. (2023). Propuesta de disefio de mezcla del concreto liviano
usando arcilla expandida, Huanuco — 2021. Universidad de Huanuco.
https://repositorio.udh.edu. pe/xmlui/handle/20.500.14257/4383

Laureano Toribio, E., & Valladares Vargas, A. D. (2024). Propuesta de elaboracion de
bloques prefabricados de concreto con fibras de cabuya y cemento IP, con la
finalidad de reducir su conductividad térmica y mejorar su Resistencia Térmica.
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC).
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/6 75410

Mamani Pomari, W. (2024). Evaluacion de propiedades en muros de bloques de concreto
con adicion de ceniza de Tokoro y Balso blanco, Puno-2023.

Mendoza Rojas, G., & Roman Neira, A. D. (2023). Bloques de concreto con adicién de
residuos de ceniza de bagazo de cafia de azucar y concreto reciclado en
Lambayeque, 2023.

Monzén Diaz, G. A., & Otazu Villafuerte, W. (2022). Comparacion de la influencia del
caucho granulado y poliestireno expandido para las propiedades del blogue de
concreto ligero, Cusco 2022.

Mufioz Huamani, G., & Policarpo Estrada, W. (2024). Elaboracion de arcilla térmicamente
expandida como agregado grueso y analisis de su influencia en la resistencia a la
compresion, peso unitario y conductividad térmica del concreto fc=210 kg/cm2, en
la region Cusco, 2023.
https://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/9247

Ochoa, J. (2023). Concreto ligero con aplicacion de piedra pomez y arcilla expandida
para reemplazar los agregados asi mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto
2023. Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/138856

Pancca Pacompia, P. (2022). Resistencia en pilas y muretes de bloques de concreto con

adicion de ceniza de bosta y curado con microjet artesanal, Juliaca—2022.




112
Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu. pe/handle/20.500.12692/90926

Rodriguez, Y. (2020). Metodologia de la investigacion. Klik.

Ruiz Odar, M. D. (2022). Contrastacion entre el bloque de concreto tradicional y bloque
de concreto con ceniza de cascara de arroz, Pucara—Jaén, 2021. Repositorio
Institucional - UCV. https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/105982

Salazar, D. L. M., Cérdoba, A. L. L., & Molina, J. S. (2023). Desarrollo de bloques de
concreto livianos utilizando residuos de construccion y demolicion, y cenizas de
termoelectrica. REVISTA COLOMBIANA DE TECNOLOGIAS DE AVANZADA
(RCTA), 2(42), Article 42. https://doi.org/10.24054/rcta.v2i42.2672

Suarez Jacome, N. (2022). Evaluacién de mezclas de arcilla con cenizas de cisco de café
para la fabricacion de bloque de construccion.
https://catalogobiblioteca. ufps.edu.co/descargas/tesis/1112983. pdf.
https://repositorio.ufps.edu.co/handle/ufps/6898

Trinidad Vasquez, K. V. (2020). Elaboracién de blogques de concreto liviano adicionandole
poliestireno reciclado para uso no estructural, Lima 2019. Repositorio Institucional
- UCV. https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/52666

Tueros, R., & Lopez, A. (2018). Evaluacién comparativa de las propiedades fisico-
mecanicas de bloques de concreto no eslructurales con la sustitucion de
agregados pétreos por agregados PET en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20%,
25% y 30% curados por inmersién y comparados con un bloque de concreto
patrén. https://repositorio.uandina.edu.pe/item/438b1b5c-3d79-475f-9333-
e38b12657603

Vasquez Gavidia, C. M. N. (2022). Evaluacién de bloques de concreto, sustituyendo
parcialmente la arena por polvo de madera, Chota.

hitps:/hdl.handle.net/20.500.14142/213




113

Vasquez Reinoso, Y. M. (2024). Influencia del uso de residuos de neuméticos y ceniza de
cabuya para la impermeabilizaciéon de bloques de concreto en la ciudad de
Abancay, Apurimac -2023. https://hdl.handle.net/20.500.14512/680

Verastegui Gonzales, R. V. (2022). Disefio de bloques de concreto adicionando cenizas
de hojas de platano para uso en muros de albafileria aplicando norma E-070.
Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pefhandle/20.500.12692/112019

Villanueva, F. (2022). Metodologia de la investigacion. Klik.

Villegas Villanueva, F. J. (2022). Elaboracion de bloques de concreto para muros no
estructurales a partir de la trituracién del poliestireno expandido reciclado en la
ciudad de Huanuco. Universidad de Huanuco.

https://repositorio.udh.edu. pe/xmlui/handle/123456789/3578




ANEXOS




‘uoisasdwod
ap seqanid -
‘d1N Senjew.ou
un3as oliojeloqe|
3ap soAesu3 -

‘uppedlyisop
ap ojnaje] -
"epeiq||ea
ezuejeg -

‘SD2IUDIB W
sapopardold -
sna1sif sapopaidold -
sauoisuawig

‘0}aJou0) sp mmumjnuc_m

ap sapepaldoud
ajualpuadaq ajgeuen

R REA I
ap uopiodoid -
:sauolsuawIg

‘ouele|d
ap seloH ap eziua)

ajualpuadapu)

‘elpues ap epulAcid B[ U3 013J2U02
3p seianbojq ap ejuedaw pepaidoud
el 2jaweaneayudis  ejesofow  sajqenen
sapepiued us ouele|d ap sefloy ap eziuad A
epipuedxa e[|12Je 3p UQIDIPE B| 3P BIDUSN|JUl B

‘elpues ap epulAcid | US 01840U0D
ap sejanbojq ap seaisyy sapepaidosd se|
3uawennyisod eJelolaw SI|CELIEA SBPEPIIUED
ua oueleyd ap seloy ap eziua A epipuedxs
el|2ie ap uopedde e 3p epusappul e

‘[DV |3p SOIUBIWEaU| SO| B OpJande
3p eJe1sa ‘elpues ap epuiroad ejua ouele|d ap
sefoy ap eziuad A epipuedxe ej|i21e ap ugipe
uod sepedyipow sejenbojq A |euoipuaauod
o1ai0u03  ap seenbolq sp  uopaNpoud
el esed s3eusiew  ap uopiodoid e

‘Blpues
ap epuiao.d e us 01243u02 ap selanbo|q se|
ap esuedaw pepaldoad e| epedwi sajqelen
sapepnueds ua oueleld ap sefoy ap eziuad A
IPE B| OWQD JEN|BAT

"BIpUES 3P EPUIACId B| U3 033J2U0D
ap selanbojq se| ap seas) sepepaidosd
se| aJqos ‘sauoidiodoud sejunsip us ‘oueleld
ap seloy ap eziuaa A epipuedxe ejjoie
ap ugesodiodul B 3p 010342 |2 Jezljeuy

‘eIpues ap epuinold
e| ua ouele|d ap sefoy ap ezjuad A epipuedxa
B||I2JE BpP UQIIPE B| UOD SEPEJIPOW
selenbe A ssjeucipusAuod 013iU0d 3P
selanbojq ap ugeluqey el esed sajelaiew
ap sewndo ssuopiodoid se| J1sds|qe1s]

ielpues ap epulrcad e|
u3 0312.12u0) ap seianbojq se| ap eauedaW
pepaidoud e| auqos ‘sa|qelien sapepijued
ua ‘oueje|d ap seloy ap eziuad A epipuedxa
e||I24e 2p uopIpe e| auan opedw! anp?

ielpues ap epunold e| us sepesliqey
01asu0d ap sejenbo|q se| ap sedlsy
sapepaidoud se| ‘sauoiiodoid sajuaiayp
ua ‘oueje|d ap seloy ap eziuad A epipuedxa
g||124e ap ugdetodiodul e| e133je owWgd?

éelpues ap epuinoid ) ua oueleld
ap sefloy ap eziuad A epipuedxa e

A s3jeuodU3AUOD 01943u0d 3p selanbolq

Jedligey  eled  SelIES3IRU S3|ELIBIEW
3p sewndo ssuoiniodoid se| uos ssjen)?

seayidads3 sisajodiH

sooyiaads3 soanalqo

sodyads3 sewa|qoad

"#zoT
elpues ap ejpulaoid B|ua sepnpold 01213uU0d
ap seianbojq ap sspepaidoud se| eteziwndo

"¥Z0T elpues
ap epulod el ud sepppnpoJd 01310U0d 3p
selanbojq ap sapepaidoud se| auqos oueleld

étz0z elpues ap epuirosd
e| ua sepinpoid 03131U0d 3p selanbojq
ap sapepaidosd se| auqos ouelgd

algeue oueled ap sefoy sp eziusd A epipuedxs | ap seloy ap eziuad A epipuedxa efo.ie | ap sefoy ap eziuad A epipuedxs ejjoue
198HEA e[pde ap uogpelodiodul el ap 0129)3 |3 | op uoelodiodul B 3p 012949 |2 Jezijeuy | ap uoesodiodul B| 3p 01233 |2 S [EN)?
‘|esauag sisajodiy :|esauan oanalqo :|eJauln ewajqoid
UQRIPAN 2p "I5U| sajqenen s1sa10d1H soAIRIgo Sews|goid

¥Z0Z YIANYS 30 VIDONINOYd Y1 N3 SYaIdDNaodd
0L34INOD 30 SYLINDO14 30 SIAVAIIdOUd SY1 IHE0S ONVLY1d 30 SYIOH 30 VZINID A YAIANYdX3 YT1ID4Y 30 NQIDVYHOdHOINI ¥1 30 010343

BIOUD]SISUOY) 8P ZUJB[ ‘L OXauy




s il b a z
un O ANDA ACERES VILASCUEZ" [
FACULTAD DE INGEERTAS ¥ CIENCUS FURAS

'ESCURLA PROFESIGNAL DE NGENIE RINTIVIL
ARDRATORIO DE MECANICA DF SUELDS. CONCRETO Y ASFALT0s”

NORMA: ASTM (33
PROVECTO. . . £PECTO DE LAINOORPORACIIN DE ARGILLA EXPANDIDR-Y CENIZADE HOMS D $1AT AN SDBRE CAS
PROFEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA ZROVINCIA DE SANDIA 2024
SOLIOTANTE - BACHILLER MARID RIQUELME PATCO E
CANTERA | CLURVA ALEGRE B LAZ 2 DG
LUGAR T LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UARCY
FECHA 1 50 DE MAR2D GEL 2025
———
TAMICES z;\ TESO WRETENIDO | “%RETENIDO % OUR Im F
ASTH mm RETENIDO FARCIAL ACUMULADO PASA DESCIII'CBN’ DELAMIRETRA
F5T7 Y #3500 gg am ] 60.00 freso iz s g
z 50600 0o 00 | 0000 | i
L2 38 1 i) 0 .00 100,00 Tamafio midx, naminal = 34"
3 2548 11365 325 25 9673 100 % -
ETH 19050 26 |74t 048 932 | 50-100%
1T 12700 + 1.8 2951 7045 OBSERYVACIONES:
EN 9535 1132 67 2050 T | 20-55%
1 b2 |
.—Nﬂ.m_!@ L _1]% _%? 9-10%
TOTAL — 390,00 20000
S PERDIDA 000
N
b CURVA GRANULOMETRICA
810 MW W XN @ B +0
16Q
1o - T
iz RiLiEES
S 0 |
6 ——— LA SAAYA CMETL
Ll —— e AT WO
gt g . s _
£ . i 1 TTAIT K I !
: | 1
< 1 <+ PONNRE, ¥ 8.~ ERAS - i3
b 3
E g . L
|
# o = o
0 :
=3 B e
- I bl
i ; : B e 1  £ue 5
= f TAMANO DEL GRANO ENmm -
¥ (escala logaritmica) =iyt 4

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABCRATCRIO FOR BL SOLICTANTE

- ['F ¢ ‘ BIE" BOOG-00339015




FACUALTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENTIAS PURAS =5 2|
RS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIATIVIL
UABORATORD DE MECANICA GE SUELDS, CONCRETO Y-ASFALTDS

PROYECTO | EFECTO DE LA INCORPORACION DF ARCILLA EXPANDIDA ¥ CEN(2K DE HOAS DF PLATAND SOBRE LAS
PROPIEDADES DF BLOQUETAS DE CONCRETD) PRODUCIDAS EN LA PROVINGIA DE SAMDIA 2024

SOUCITANTE  ; BACHILLER MARID RIQUELME PACCD : e A

CANTERA ' GURVA ALEGRE NET

LUGAR + LABORATORIO DE MECARICA DF SUELDS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA  10:DE MARZO DEL 2025
TAMICES | ABERTURA | 1250 3 RET, T = Frem—rr———— 2
NIDO | RETENIDO | ACUMULADO | pasA At A

ﬁa gm EE ol T00.00 T

15 8330 00 o0 .00 100.00 Widal= 300 - gr.

Nt 1760 [ 000 ©.00 10000 | 95-100%

Neb 3380 287 1857 T3 5143 | 80-100% JMddulo de Finez = 286

Noi0 Z000

Nole a0 XTI 5 7.7 f2an_ | S0-85%

a2 00
T Naw 0 11264 73 0.2 W | -0

Notd 0420 ) OBSERVACIONES:

No =01 0300 [ B17 e M | 19-30%

Nuh0 0350

g0 0180

Neldd 0188 | =6 10.93 9037 463 20%

i —if
VAL 50000 I
S PERDIDA

|

L7l oF i T- SRR S~ LR T- U T L] 1 2 3 £ 2w 0w 20
108 ] B
é TS T LD
| 1] e
. L — sesnan: ]
£ il : e
5 2 i \ =
:a e 3
u
a i \
® Ei B 8 I ; i
] - —— o —it
LB - o bl 4 ﬁ&
R PSR A R :
= - TAMANO DEL.GRANO ENmm- ~~ -
L' : |- | (escala logaritmics) : DS Ganc ’ J

OBSERVACIONES: L AS MUESTRAS FUERON FUESTAS EN LASORATORID POR £L SOLICITANTE

B BI0L-DI3TZBIE




UNIWERSIDAD ANDINA HESTOR CACE RES VELASQUEZ!
FACULTAR DE INGENIERIAS ¥ DIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIACVIL
ummnem:mb\ns SUELOS CONCAET ¥ ASEALTDS

~PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - ZTQ'MSHTOT 19

PROYECTO. - . EFECTO OF LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOJASDE PLATANG SOBRE 45

FROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA- PRWINC‘M DE SANDIA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER MARIC RIQUELME PACCO

CANTERA  : CURVA ALEGHE

LUGAR ! LABOAATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA % 20 DE MARZO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
[PESO DEL MOLDE 5919 gr 5519 gr| 5918 gr|
VOLUMEN DEL MOLEE 2125em3 2125 cm3 2128 cm 3|
COLOCACION DE MUESTRA & MOLDE CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE|
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA $300.00 gr 9327.00 grl 824,00 gr}
PE20 DE LA MUESTRA SUELTA 3381 00 gri 340800 grl 3375.00 o}
DENSEIAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,891 griem3 1.604 gricm 1.588 gricm3|
' PROMEDIO 1.594 gricm3 I
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PES0 DEL MOLDE 5919 gr 5919 gr| 5519 gr.
VOLUMEN DEL MOLDE 2125 cm3 2125 cm3| 2125 cm

1 DE CAPAR 3 3l

PeZ EoLEE p % 28!

PES] DELAWLESTRA COMPACTADA 357400 gr 358°.00 g7 3536.00 gr
DENSIDAD MAXINA OE LA NUESTRA SECA 1682griema| - 1680 gricm3  1.692 griem3

PROMEDO 1,688 gricm3 .

DBSERV&CK.J!ES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

- BE: BI0E-00313815




UNMERSOAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOUER
FACULTAD OE INGENERIAS Y OENCIAS FUNAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

LABCHATORK DE MECANESS DE mcﬁnmﬂo ¥ ASEALTOS

- PESOS UNITARIOS

NTP400.017 - ASTM C-29AASHTO T -

PROYECTO <EFECTO DE LA INCORFORACION DE ARCILLA EXPANCIDA ¥ CENIZA DE HOIAS DE PLATAND SOBRE LAS PROFIEDADES 0
BLOAUZTAS DE CONGRETO PROCUCIAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2024
SOLICITANTE tBACHILLER MARIO RIQUELME PACCO:
CANTERA S CURVA ALEGRE :
LUGAR " 1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA 110 DE MARZO DEL 2025
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTQ)

PES0 DEL MOLDE 7103 gr 7103 g 7103 gri
'VOLUMEN DEL MOLDE 3238 em3| 3239 ¢m3) 3238 om
ICOLOCACION O MUESTRA AMOLDE CAIDA LIBRE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE - MUESTRA SUELTA 11832.00 g 11844.00 g1} 11826 00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 472900 gr 4741 001 4753.00 g1
DENSIDAD MINIMA DE LA NUESTRA SECA 1.450 gricm3 1.464 griem3|  4.471 griern3

PRONEDIO 1485 griem3 |

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

|PESDBEL MOLLE 7403 gv| 7103 gr| 7102 gr|
[VELUMEN DEL MOLDE 3239 em3| 3238 em3| 3238 e
[\ DE Caras 3| 3| 3
o DE GOLPES POR CAPA 25 28] 25
[PESD DEL MOLDE - MUESTRA COMPACTADA 12243.00 g 12211.00 gr 12222.00 g1
PESO DE LA MUESTRA CONPAGTADA 5140.00 gr 5108 00 5119.00 ]
(PEP IR WA WA T LA S '0A GECa 587 gricm3 ISTERdeng] 5580 gritiil:
| SRaNEND ] s.sfirncma J

OBSERVACIONES: LAY MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORKS #OR EL SOLICITANTE

BIE : Bi0S-00313815




URVERSIDAD ANDEA "NESTOR CACE AES VELASRUET®
FAOETAD OF INGERERIASY CIENCIAS PURAS
ESCUELS PROFESIDNAL DE INGEMERIA O\
LABORATOR(O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASEALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO . FFECTODE LA mconpomu:ju DE ARCILLA EXPANDIDA Y. CENIZA DE KOJAS DE PLATANO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINGA DE SANDIA 2024

SOUCITANTE : BACHILLER MARIC RIQUELME PACCO
CANTERA : CURVA ALEGRE’

LUGAA : LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA : 10 DE MARZO DEL 2025

MUESTRA : AGREGADO FINO

[N DE TARRO 1
[PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr ) 40254
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr ) 389.52
PESO DEL TARRO (gr.) 39.15
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 363.39
|PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 350.37
PESO DEL AGUA (gr.) 13.02
% HUMEDAD 372
! MUESTRA : AGREGADO GRUESO
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO {gr). 380.48
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.} 374.24
|PESO DEL TARRO (gr) - 20,69
[PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) - 350.80
[PESO DE LA MUESTRA SECO @rdsonsces o 344.55
|PESO DEL AGUA (gr) 625
% HUMEDAD 181
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON BUESTAS EN EABORATORICr POREL SOMUITANTE.

BIE : BODS-00313815




ELA FROFESIONAL
umurunp: WECANTA OF 3
- ASFALTOS'

UNVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOLEZ
HG‘U.T&D INGENESIAS ¥ CENCUAS PURAS

DE INGEMERIA CIVL
ELOS. Y

PRUEBA DE RES!STENCIA A L.A COMPRESION DE LA BLOQUETA

- NTP 399.613
PROVECTO ; EFECTO DE LA INCORPORACIIN DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZADE HOIAS DE PLATAND SOBRE LAS
- PROPIEDADES DE BLODUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS €N LA PROVENCIA DE SaMDIA 2024 -
SOUCITANTE mmm RIQUELME PACCO
MUESTRA ‘BLOGUE DF CONCAETO
LUGAR  LABDRATONIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA : 10 DF MARZD DEL QS
FECHADE | EDRD | AREABROTA | CARGE | EBF.CERDTORK |
N | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
: '*: BOTURA [OAS | CwG L — )
1 2im0Is | T £00.00 37041.30 81.74
2 21mizozs| 7 £00.00 3702926 8172
3 2vov0s| 7 §D0.00 3701323 5180
P Zionzoas | 7 £00.00 37021.18 8170
5 | 21012025 &00.00 4101408 6168
LA
FICRRTT | EDND ] RKAEAERUTA | TARGE T I O TORE )
moTURA | HIAE - ) R R
28i42025 | 14 600.00 4625718 £0.45
280172025 | 14 500.00 4028645 8048
28012025 | 14 £40.00 1932440 £0.37
""" 3 sy B
5 [Dacon ; 800,00 4828062 8025
I: fnl"‘- -rmr--wm 2%
PROMEDIO DE TER OTURA 1 BOER -
H® | DESCRIPCION DE LA MUESTRA FOTURA . [ TS08 1 oW (<8 —OReERMT |
1 10032025 | 28 800.00 50026.24 98.38
2 10032025 | 75 400.00 48034 11 4139
3 10022025 26, | 60000 | | 5801756 95.95
5 o0x2025| )" 28 " | - 69000, || Sacze2e 86.38
5 ] - 100362025: |28 - 60BA0 CTaRES o kL
3 T
e T
. T BIE : 800600313816




UNIMEREDWD ANDINA ‘MESTOR CAZEIES URLASSUET
m'rm OF INGEMERLAE ¥ CENCLAS PM
i LELA FROFESICNAL OE MIGENEA CI| i
& umow BE lmnﬁ BUELAS, m ¥

PRUEBA DE RESISTENC!A ALA COMPRESIGN DE LA BLOQUETA
NTP 399.613

pROVECTD . CFECTODE LAINCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOIAS DE PLATANO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOOUETAS DE CONCRETO PAODUCIIAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2024

SOUCITANTE | BACHILLER MARIO RIGUELME PACCS

MUESTRA SBLOGUE DE CONCRETO CON 2% DE ARCILLA EXPANDIDA
LUGAR {AABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA : 10 DE MARZD DFL 2035

FECHAON | EODAD | BREABRUTA | CRRGE |

N' | DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA [ TAY .- T -
. &1

1 1 = simtizzs | 7 B000 | 3582638 59.88
> S Yoem | 21012026 | 7 £00.00 35095.62 5638
3 - 2mia0es| T 00.00 3598484 ss.a7
B 7 ) 21012025 T 800,00 J5963 57 5894
5  2vomezs | 7 00.00 35470.71 54.95
ey

#* | DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA | DikS | T T —'m—
456087.75 m

4582187 7620

4682102 7820

4688787 7833

7525
CARGE ] ESF DEWOTURE
L
5789197 %549
S7E24.74 86,37
sTes2 N b6 49
£ 57819.52- 637
5787588 oE 4B
S -

BIE: BO0G-00913615.




UNIERSIDAN ANDINA MESTOR CACERES VELASOUET
FACULTAD DE NEENTRIS ¥ CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFGRONAL DE INGENERM, CAL
LABORATORK DE mﬂ':“ 1?& SURDS, CONGRETD Y
8

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COHPRESION DE LA BI.DQUETA
NTP 399.613

- - 1 EFECTO.DE LAINCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOIAS DE PLATAND SOBRELAS
PROPIEDADES DE SEDQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LASROVINGIA DE SANDIA 2024

SCUCITANTE . DACHILLER MARID RIQUELME PACLO

mm :mzwmmmaﬁaﬁmcmaﬂum
LUsGAR . . LABORATORIO DE MECANICA DE SUTLOS, LONDRETD Y ASALTOS 2
EECHA 10 OF MARZO DEL 2025
e FECRATE | T EREN BRUTY TEARCY TSF OF ROTURA |
[S72 WG
o | 21012028 T §00.00 34031.38 58.72
2 2110172025 7 600,00 34026 48 572
3 21012025 | 7 600.00 34095.75 .63
4 2012028 | 7 B00.00 364000.78 56.68
5 TR T 2tmiE0zs | 7 £00.00 34097 .46 56.83
.Jlli l--l.[nln--.]r"c |
ROMEDIO DE ESF B BETS
-l e Y, L g :
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA | TTAS e Ve w
1 o w2025 14 §00.00 45046.32 75.08
2 a0z025 | 14 800.00 4504843 7508
a —1 2802025 | 14 800,00 45022.85 75.04
- e e | g :
5 aoves| 14 - BAD00 45048.09 75.08
SFUE] 7508
[ EOXD"™ T AREXBRUTK | CAAGK ESF DR ROTORE ]
1 | DESCRIPCION nE LA MUESTRA ROTURA - =) RS ey —
1 1ezoes ) 28 | - 609.00 S6141.08 23,57
X TomaR0zs | 2a 500,00 5623188 | 93.72
2 10032025 | - 28 | ©- sogo. | sewmr 9350
i fpiaa0ss | 28 spoo0 | /A1 23.72
5 -+ UUE"ZU ?5 330 a0 sam._u _93,!-2
=5 . T

BJE: BD06-00313515




UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELABOUER
: FACULTADLE MGENERIS Y CENC S FURAS
ﬁ PROFISONAL DE INGENER CIVIL
LANDIATORN DF UWHD‘MM@Y

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTF m.eis

* EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOIAS DF PLATANG SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONERETO BRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SQUCITANTE _ _ : BACHLER MARID RIUELME PASCO

MUESTRA “HLWUF OF CONMO COMN 10% DE ARCLLA EXPANDIDA
LUGAR SLABORATONI) DE M:cmlucemum. CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +10 DE MASZO DEL 2025
FICRATE | ECAD | EREAERUTA | CANOX T EEF T ROTURA ]
N* | DESCRIFCION DE LA MUESTRA soTURA _|BOE —rwr o R
a Ul
1 ﬁﬁl | 2910172025 7 600.00 3122356 52,04
2 s AT 290122025 7 £0.00 3172478 204
3 o 2101028 | 7 £00.00 31200.00 B2.16
4 zimizozs | 7 E00.00 3126113 52109
5 210172026 7 §00.00 31251.54 §2.06
508
TECTATE | EDRT | AR EUTE ] -
N¢ | DESCRIPCION DE LAMUESTRA | "o f—pp T _W
Ul
im = 7 2800112025 | 14 800,00 42852 41 71492
2 | 28092025 14 H00.00 4266332 71
3 am o) | ALTSEm ] 200042028 | 14 80000 42021.84 71.54
7106
i i)
TICFADE | EOAD | AR T | RE e O ROTORE ]
N, | DESCRIPCION DR LAWNBSTRA | noruns: L1~ w0 1 RNz
| S0 10032025 | 28 60000 | sAsmie a9.97
2 10032025 | 28 60000 53961 54 79,94
3 Aaaz0zs| 28 60000 | 5364336 e
4 |- {D0s20zs [ ag - Enon 4 E9.52
5 m.mmzs_ 60003 | =343 58 ASE
' I 5

BIE : BOCG-00313315




UNNERSDAD ANDNA “NEBTOR CACERES VELASO T
FACULTAD DE MCENERAS ¥ CIENCAS PURRS
EBLUELS PROFESIONAL DE MCSHERA DAL

LASCRATORIO OE m usmcwcm ¥

PRUEBA DE RESISTENCIAA LA comesm DE LA m.owsm

NTP 390.813
BN - EFECTO OF LAINCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE HOIAS O PLATAND SOBRE LAS
PROPIEDADES DE BIOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2024
SOLICITANTE _ _ ; SAZHILLER MARIO AIQUELME PACSS
MUESTRA, -.s_i.op\_:z_n_z EONCRETO CON 2% CENIZA DE HOUAS DE PLATAND
LUGAR < LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA < 50 DEMARZD DEL 2005
: FECHRON | _EDAD | AREASRUTX | CARCE ] ESF TENOTIER ]
¥ | DESCRIPCION DE LA MUESTRA RoTIRA |TORE S o N—
1 2imizo2s | 7 €00,00 33453.52 84.08
2 G| 2100142028 4 §00.00 38363.27 6342
3 e =] 21/04/2025 7 800.00 3841164 54.02 L
4 Tl | 2107/2025 7 600,00 3847387 6212
5 2900142025 7 600.00 38454.92 £4.09
2 9153
_ FECFADE | ECAD | AREABRUTE | CXREX EEF DE ROTIRA |
N | DESCRIPCION DE LA MUESTRA e . Al R
1 ; @/012025| 14 £00.00 5012487 8354
2 i 30 @n12025 | 14 800.00 5023384 BT
3 se0va0es | 4 800.00 50082 54 53 42
: 530.00 I 50050:49 | a4z
AT
Lo "F’.’":""ﬁ"’-"‘-"““‘“mr_m;;:m o v RGEVZ
' 10mae02s | 28, 0000 | 6144843 10241
3 "tz |78 - 609,00 6141221 10238
3 3 10032025 <250 | 0 -80000. | 6149933 10250
3 {owgaz025 | 28 10,50 5140545 {6234
5. i “$0000202%°(0 % 2811 1§ - BOODO H140684 ' 102,35
g b

BIE = 8006-00313815




G’AWI.\’ABDE NOENEAWS

ABFALT:

~ UNIVERSIDAL ANIANA RESTOR umu::muur

PROFESOMAL DE |NGENIERIA Cel,
_usmumap DE MECAMCA %;Bm L CONCREYS Y

SOUCITANTE _ - EACHILLER MARIO RIQUELME BACCO

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COHPRESIﬁN DE LA BLOQUETA
; NTR 399,613

EFECI'D CE LAINCORPORACION DE-ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOIAS DF PLATANO SOBRE LAS
PﬂOPIEOlD[S OF BLOOUETAS DE CORCRETO FRODUCIDASEN LA FRO\FINC]& DE SANDIA 2024

MUESTRA : BLODUE DE CONCRETO CON 6% CENIZA DE H0IAS DF PLATAND
LUGAR { LABERATORIO DE MECANICA DF SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA 10 D€ MARZ0 DFEL 3025
TECHATN | _EDRD | BREABRUTE | CANGE | ESF DE ROTDRE |
W | DESCRIPCION DE L;wﬂm ROTURA BaE e — R
1 Znzos 7 £00.00 40041 56 i6.74
2 o 21012025 7 800,00 40139 87 6690
3 = 2110112025 T 00.00 4020301 &r.m
4 21012025 7 600,00 4018132 5,97
3 210420245 T 500,00 40156 .44 65.53
R
= TICHADE [ EDAD | AREAERUTA | CEROE T ESF.DEROTORL ]
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROYURA | TiAT et —
51249.28 B5.42
134332 8557
51203,64 8534
51239.52 $5:40
' AT
[ CARBA | EEFTDEWOTURE )
m ROTCHE
63047.26 105.08
6303184 105.05
62000,38 105.17
G004 5e 105,01
? 308532 05,54
ROMEDIO OEESTUER mmu_mu.lm:l : T LR

BIE : BOOE-0RIZI81S




~ < UNVERBIDAD ANDINA “NEGTOS CACERES VELASOURD
= ¢ i Rk FATILTAD DE NEENERWE ¥ U FLRAS
i ESCLELA PAGFESIONAL CE NGENERM CVE 8
I U-BWTOM OE Iﬁf:!;z DE. Shﬂm CONCRETO Y

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA E.OQUET A
NTP 399.613

P EFECTO OE U\INEOHPOR&CIGN DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOIAS OF PLATANO SOBRE LAS

PROME DADES DE BLOOUETAS DE CONCRETC PRODUCIDAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE : BACHILLFR MARIO RIQUELME PACCO

MUESTRA A m!p:-u'_)!ac;nzm CON 209 CEMZA OE HOUAS DE PLATANG
LUGAR  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTCS
FECHA 10 DEMARZO DEL 2025

N | DESGRIPCION b:l.ulmm PRCADE™

ROTURA | DiAs =LH (G RGIEME
1 | 2140142025 7 830,00 41874 87 59.79
2 2100112025 T 800.00 4103492 ]
3 210402025 7 SI0.00 41906 64 &9,
4 ] 2110172025 7 §00.00 4192552 6983
I nnﬁm--mm
8 e T A ] | ATOE | 2110172025 7 £00.00 4199838 70.00
TAEN 1__1.[:[._-1’!]! 1]
PROMEDIO DE ESFUERZOD el
FRCHA TN |
N' | DESCRIPCION DE LAMUESTRA | oo Lo
1 280172075
z - an S| 2800172026 | 14 800.00 53208.04 89,83
3 ; 28mdiz0os | 14 £00.00 53060 58 0.3
L.%i';‘ ‘ _ ) )
-y F ALY F2R02028 14 EB00.00 5364365 LUES]
l‘"' i ]
R DESCMN DE LA MUESTRA. m-jﬁ— C-E " T
- T o 1 10mam02s | 28 0000 | 6560152 106 84
2 “1am3z02s | 28 60000 | 6585583 10993
3 AQADAE025| 28 500,00 55948.64 189,06
s ey Piean | 10032025 | 28 ~e0000 | 6500084 | 109,65
5 n R 1anaee2s |28 < | - 80800 - | B5895.2 109.89
TETHT

BIE : BI06-00313815




UNIVERSIDAD ANDING "NESTOR CACERES VELASGUED
FACILTADTE INGENIERIAS Y CIENCILS PURAS
CARRERA ACAOEMICD PROFESIONAL DE INGENERIA ClL -
LABDRATORIO DE MECANIGA OF SUELGS, CONCRETQ Y ASFALTDS

ENSAYO DE VARIACION DIME NSIONAL

NTP 399.613 :

PROYECTO  :EFECTO DE LA INCORPORAGIGN DE ARCILLA EXPANDIDA ¥ GENZA DE HOUAS DE PLATANO SOBRE
LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 202¢

-BACHILLER MARIO RIQUELME PACGO

SOLICITANTE
MUESTRA | BLOQUE DE CONCRETO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZO DEL 2026
: ____ Aitojcm)

Mueetra  ["Wiodicion 1| Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion | Promedio |~ Vi)
MP Eioquesa 01 19,88 19.68 19.80 19.87 19.83 0.34
MP -Rioguata 02 19.94 19.85 19.96 19.90 19.84 0.31
MP Bloquets (G 19.97 19.96 16.92 16.90 19.94 0.31
MP Bloqueta 04| 1995 19.9¢ 1992 1993 19,95 0.26
MP Bloquets 05 19.90 16.94 18.97 19.81 16.93 0.35

15.04 0.32

Muestra £Rchwican

Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
WP Bioguata 01 14.90 14.83 14.80 14.95 14 92 0.53
WP Bioguea 2] 14,06 14,82 14.97 14.97 14,96 0.30
MP Bioqueta 09 14 94 14.890 14.95 14.92 14.83 0,48
MP Bioquats D4 14,92 14.92 14.92 14.80 14.92 0.57
MP Bioqueta 05|  14.06 14.85 14.90 14,91 14.93 0.47
14.93 0.47 --
- Largo(cm) 1
__Ml_{“rt-_rf Medicion 1 | Medrcron 2] Med'clén 3| Medrclon 4] Promedio ] Vt‘m !
= gtz 0N - 5o
Ve Boguas 02] '5-'9"'51':3 ' T 3678 388% | - 04 8 ]
MP Biogusta 03 39,78 36.76 2875 054
MP -Bioguata 04 39.78 39.78 39.78 0.55
MP Bioquats 05| - - 3985 39.78 39.80 0.50
' S0 38,80 0.50 -
NOTA:
E ! Dimansion, especifica por la norma o el tabncanha.
P : Medida promodio de ensayo:
Largo - 40 cm.
Ancho: 15cm - e
Altura | 20 em Vﬁ‘l-—“*ﬂo

* BIE: BOOB-00313815




PROYECTO

LARORATORIO DEMECANICA DE SUELCE, CONCRETE Y ASFALTOE

UNNVERSIDAD ANDINA "WEETCR CACERES VELASCUET
FACULTAD DE INGERIERAS ¥ CIENCIAS PURAS
CARRERA ACATIENIGO PROFESIONAL DE WGENERIA GIVIL

ENSAYO DE VARIACION DIf L

NTP 399.613

SOLICITANTE | BAGHILLER MARIO RIQUELME PACSE -

- EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENZA DE HOJAS DE PLATANO SOBRE
LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRE!"O FRODUBI[MB EN L& PROVINCIA DE SANDIA 2024

MUESTRA ! BLOOUEBE CONCRETO CON 2% DE ARCILLLA EXPANDIOA
LUGAR SLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FEGHA T 10'DE MARZO DEL 2025

oaai Alto(ecm)

: Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%)
BLOQUETA.1 19.93 18.90 19.94 16.98 1993 0.34
BLOQUETA-2 -19.90 18,80 16 96 16.94 19,83 0.37
BLOQUETA-3 19.92 15.95 19.94 15.92 19.83 0.34
BLOQUETA-4 18:93 1693 18.93 15.90 19.82 0.39
BLOQUETA-S 19.90 16,92 18.95 18.98 19.94 0,31

1993 0.35
Muestra ABchaicw]

- Medicién 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
BLOQUETA-1 14,90 14.97 14 80 14.85 14 .93 0.48
BLOQUETA:2 14.88 14.96 14 81 14.95 14 .93 0.48 ¥
BLOGUETA-2 14.89 14.90 14.93 14.87 14.92 0.52
BLOQUETA-4 1490 14.93 14.92 14.64 14.92 0.52
BLOQUETAS 14.68 14.94 14 .90 14.98 1493 0.50

14.93 .50

o(cm) }

l_"‘“f’_"'_ Medicln 1 | Medicidn 2 | Medicli:;a | Medicién 4 | Promedio | ~v(%) -~ !
[ BLOGUETA-2 3088 | 3678 | 3878 38.77 =88 AT . fr - 48
BLOCUETA-5 38:88 38.76 38.82 38.75 28 80 0.48
JBLOCKIETA4 39.78 38.79. 38.80 39,76 39./8 0.54
BLOCUETA-S |- - 3870 -38.8C 38.75 - -39.78 3078 0.56
2474 0.53

NOTA- : -

E : Dimension, e'abiac.iﬁ_ca por 1a norma o &l fabricante.
P : Madida promedio de ensayo.
Largo ~40cm. a5

Ancho= 15 cm
Altura : 20em

B : BOOG-00313815




FACULTAD DE

UNNERSDAD ARDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ
¥ CIENCILS PURAS
CARFERA ACADEMICO PROFESIGNAL OE INGENERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONGRETO Y ASFALTOS

NTP 399.613

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

PROYECTO :EFECTODE LA INCORPORAC!ON DE ARGILLA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE HOJAS DE PLATANO SOBRE
LAS FRCIPIEMDES DE BLOQUETAS DE CONCRETD PRODUCIDAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER MARID RIQUELME PACCO

e —

B T L L Lt~ i

- MUESTRA  'BLDOUE DE CONCRETD COM 6% DE ARCILLLA EXPANDIDA
LUGAR LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ ¥ ASFALTOS
FECHA 1D DEMARZO DEL 2025

Muestra - Aliofcm)

= Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 Medicion 4 | Promedio V(%
BLOQUETA-1 19.94 19.92 16.93 19.98 19.94 .31
BLOQUETA-Z 18.97 19.894 16.92 16,94 19,94 0.28
BLOQUETA-2 19.94 18.98 18.96 19.95 16.95 0.24
BLOQUETA4 18.93 16.84 18 85 19.93 1884 0.31
BLOGUETA-G 10,92 16.92 18.93 19.62 1892 - 0.38

19.94 0.3
Muest Ancho{cm)

; ‘Medicién 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V%)
BLOQUETA-1 14,94 14.93 14.94 14,92 14.83 0.45
BLOOUETA-2 14,83 14.95 14,93 14.84 14.84 0.42
BLOQUETA-3 14,82 14,86 14.95 14.95 14.95 0.37
BLOQUETA4 14.95 14.95 14.98 14 .97 14.96 0.28
BLOQUETA-6 14 96 14.84 14.93 14.96 14.95 0.35

14.94 0,37
Largo(cm) ]
Muestra - “eaicion 1 | Moaicion 2 | Madicia:?? Med:
3 e g 14 -t ¥ 77 30
(mODUETARAL: =38.7%¢ | 3976 3974 | 3073 33 74 ) 54
| BLDQUETA-S 39.76 39.75 38.73 39.72 3974 Q65
BLOQUETA-< 39.78 39.74 39.75 36.75 -39.76 Q.61
BLOOUETA-S 29.77 3873 39.76 _ 39,74 39,75 0,83
38.75 0.64
NOTA: . '
E : Dimensitn, especifica por la norma o el fabricante,
P Medida promedic de ensayo.
Largo - 40 cm. -
MChOi 15“ L ._._.._A_._rai'_... ok
Altura ; 20 cm v(%l?:";.‘"_ * 100

BIE: BOUS-O0I13615




PROYECTO

URIVERSIAD ANOIMA *NESTOR CACERES VELASOUES"

FACULTAD DE INGENTERIAS ¥ CENCIAS PURAS

CARRERA -_\GINBENICO'PRD‘FEM CE INGENIERIA CVIL

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASPALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA OE HOJAS DE PLATANO SOBRE

LAS PROPIEDADES DE BLOGUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024 -

SOLICITANTE . BACHILLER MARID RIQUELME PACCO.

MUESTRA ' BLOGUE DE CONCRETO CON 10% DE ARCILLLA EXPANDIDA
LUGAR - LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA THODEMARZO DEL 2028
Muastra — e OfCR) -

; Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V%)
BLOQUETAA1 19.92 19.84 19.85 19,94 19.84 0.31
BLOQUETA-Z 19.80 19.683 19.684 16.93 19.83 Q.38
BLOQUETA-3 |~ -19.91 19.82 19.93 18.92 19.82 0.40
BLOQUETA-£ 19,03 19.85 19.81 19.91 19 83 0.38
BLOQUETA-5 19,94 19.94 19.93 19.92 19.83 0.24

19.93 0.38
Muestra Anchotom)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V%)
BLOQUETA-1 14,94 14,93 14.95 14.98 14,98 0.37
BLOQUETA-Z 14 83 14,92 14 96 14 84 14 94 0.42
BLOQUETA-S 14,96 14.81 14.94 14.94 14.84 0.42
BLOQUETA-4 14 95 14.94 14.93 1493 14,84 0.42
SLOQUETAS 14 94 14 65 14.95 14 82 14.94 040
14.94 0.40
Largo(cm) |
| Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio | ~Vi(%) |
SLOQUETAZ |~ <3858 376 | 2878 3078 | - B8fe ool ]
BLOCEETA-3 3876 36.72 36874 38.77 3875
BLCQUETA-4 33.73 38.73 38.73 39.74 359.73
BLOQUETA-& 39.74 -36.70- 39.72 3573 - 3872
: £ 3974
MNOTA E

E : Dimensidn, aspecifica

P : Medida promedio de ensays

Largo - 40 cm.
Ancho: 15cm
Allura : 20 em

por |8 norma o el fabricanta.

24E ; BOG-00313815




URIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASOUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CENCIAS PURAS
CARRERA ACADENICT PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
LABORATORID DE MECANICS, DE SUELDE, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACI@N DIMENSGONAL
. NTP 399.613

PROYECTO  :EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE HOJAS DE PLATANG SOBRE
LAS PROPIEDADES DE BLOGUETAS DE CONCRETO PRODUGIDAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2624

SOLICITANTE : BACHILLER MARIO RIQUELME PAGCO _
MUESTRA  :BLOQUE DE CONERETO CON 2% DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANG

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 10 DE I.IAHZO DEL 2025
Muestra — — —Altotom) _ , _
| Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion4 | Promedio. V(%)
BLOQUETA1 1994 19.83 19.95 19,93 19.84 0.31
BLOQUETA-Z 19.93 19.62 19.84 19.92 19.83 0.38
BLOQUETA-3 1985 19.94 19983 19.85 10.04 0.29
BLOQUETA 19.96 19.63 19.62 19.96 19.84 ]
BLOQUETA-S 18.92 19.51 19.84 19.94 19.83 0.38
19.84 0.32
Muestra St
; Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio Vi)
BLOCUETA-1 14.93 14.86 14.83 14.94 14.94 0.40
BLOQUETA-Z 14.90 14,82 14.82 14.95 14.82 0.52
_BLOQUETA-S 14.91 14.81 14.93 1493 14.82 0.53
BLOQUETA+4 14,92 14.83 14.91 14.98 14.83 Q.48
BLOQUETA-5 14.64 14.63 14.80 14.94 14.83 0.48
14.93 0.48
o{cm)
i Wiedicion 1 | Wodicién 2 | Medicion 3 !ET Medicion 4 | Promedio | V(%)
| BLOQLETAZ |- 58| "59..'7'.’: S T
SUOOLETAS | 39.75 36.72 38.73 38.74 39.74 (.66
BLOQUETA4 | 30,72 39.76 36.72 36,74 39.73 0.67
“BLOGUETAS 39.70 39.73" 39.74 3972 39.72 0.89
3673 0.67
NOTA: :

E : Dimensién, especifica por la norma o el fabricante
P : Medida promedic de ensayo.

Largo - 40.cm.
Ancho 15 cm | FALIDS\AEOOSHT rES
Alura = 20 cm V( = =100

o~ ——— .

erressasinn

:. “?ull Teeres

9i% : 8006 00313815




UNWERSIDAD ANDINA NESTOR CACERFS VELASCUEZ
FACLLTAD DE INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS
‘CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE WGENERIA CIVL -
LARORATQRIO OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613

PROYECTO  :EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIGA Y. CENIZA GE HOJAS DE PLATANG SOBRE
LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS OE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE - BACHILLER MARIO RIGUELME PACCO oD L
MUESTRA "BLOQUE DE CONCRETO CON 6% DE CENIZAS DE HO.IAS DE PLATAND

LUGAR - LABORATORK) DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE-MARZO DEL 2025
Dot Alto{cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Mediciond | Promedio | V(%]
|_BLOQUETA-1 19.93 19.94 19.92 19.94 16.93 0.34
BLOQUETA-2 19.93 19.94 18.93 19.95 15.94 0.31
BLOQUETA-3 19.91 19.93 15.94 19 62 18.93 0.37
BLOQUETAA 18.83 18.84 18.92 18.95 15.84 0:32
BLOQUETAS | 1003 18.05 1663 19.94 19.94 0.31
19.83 0:33
Muestra Ancholem)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
BLOQUETA-1 14,92 14.95 14.83 14.94 14.84 0.43
BLOQUETA-2 14.93 14.94 14.95 14.93 14,64 0,42
BLOQUETA-3 14.94 14.83 14.94 14 .95 14.34 _0.40
BLOOUETA- 14.95 14.94 14.95 14.94 14.95 037
BLOQUETA-5 14.64 14.85 14.83 14.94 14.94 0,40
14.94 0.40
Largolcm)
Muestre  Weaicion 1 | Wiedicion 2 | Medicion ;go Modicion 4 | Promeaic | vrgL
S I N _ 3871 | 3873 | 3 LA e Al
A2 #8879 | 3pFa [ 3873 39 73 38 73 o). on= 256
BLOQUETA-3 872 38.74 33.72 38.72 | 3873 068
BLOQUETA4 3671 39.72 39.71 38.71 28.71 0.72
BLOQUETAS 3972 30.70 30.74 " ] "'3873 3872 0.69
' 38.72 0.70

NOTA:

E : Dimensidn, especifica pdr la normalo al fabncanta:

P : Medida promedic de ensaya:

Largo ;40 cm

Ancho: i5em 37y ip

Altisra - 20 em : : V(%) LA 'IOG

BIE: BOE 00313815




PROYECTO

UNIVE

REDAD ANONA “NESTOR DACERES VELASQUEZ
FACULYAD DE NGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
- CARGHE RA ACADEMICO PROFESIONAL DE NGENERIA CIVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS CONCRETD ¥ !.SFN.‘I’US E

- ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

399.61

: EFECTO DE LA INGORPORACION DE ARGILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOJAS DE PLATANO SOBRE
LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO FR’ODIDIDﬂS EN LA FRU‘VNGIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE . BACHILLER MARIQ RIQUELME PAGCD

E - Dimensién, especifica por Ig norma o el fabricante
P - Medida promadio de ensm

Largo -
Ancho; 15 cm
Altura 20 cm

40 cm

MUESTRA = :BLOGUE DE CONGRETO CON 10% DE GENIZAS DE HOJAS DE PLATANO
LUGAR LABCRATORYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZO DEL 2025

Alto(em)

TS - e T [ Medicin 7 [ iediciind | Neltim T Promais Vil
BLOQUETA-1 19.62 10.93 19.81 19.83 16.92 0.36
BLOQUETA-Z 19.80 19.95 19.82 18,95 19.83 0.35
BLOQUETA-3 19 94 19.02 19.95 1694 19.94 0.31
BLOQUETA4 |~ 1993 19.90 18.93 19.92 19.92 0.40
BLOQUETA-5 18.895 19.81 1893 198 86 19.94 -0.31

1443 035
issata Ancho{cm)
| Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio Vi)
BLOQUETA-1 14.93 14.95 14 93 1491 14.93 047
BLOQUETA-2 14.94 14.92 14.95 1462 14.93 045
BLOGUETA-3 14.95 14 83 1493 14.83 14.94 043
BLOQUETA-4 1483 14.84 14 92 14,84 14 93 0.45
BLOQUETA-% 1495 14,92 14.84 14.55 14,84 0.40
14 83 0.44
L cm) . |
{_E‘li”h Medicion 1 24 Mudicfun 2 | Medicién 3 | Medlci{n] 4] meedio 1wt
A i Ly Y = uCH
n-'_'.'._-'},Tr-TIT_' ”39"."_}— 1= T'—-'T;: 8073 67T a5 ;‘_5’ 0,68 i, |
BLOQUETA-3 3971 39.75 3074 39.73 39.73 0,68
BLOQUETA4 a9.72 3872 38.75 3874 39.73 0.57
| “sLoavETA-S 3973 -39.74 38,73 38.73 5873 0a7
38.73 D68
NOTA :

BIE 1 BOOE-0D313815




UNNWERBDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCURZ
FACLLTAD TE INGEMERIAS Y CENCLE PURAS
ESCUELA PRIFESKING, OE INGEMERISTIVL -
LADORATORD OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
» EFECTO DE LA INCORPOSACION DE ARCILLA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE HOJAS GE PLATANG SOBRE LAS

PROYECTO FROPIEDADES DE BEOQWETAS DE CONCRETD 2RODUCIDAS EN I.A PROVINDOIA DE SAND(A 2024
SOLICITANTE + BACHILLES AARIO RIQUELME PAOCO
MUESTRA 1 8LOQUE DE CONCRETO
LUGAR 1 LABORATORIO OF MECANICA O€ SULLOS, CONCRETD ¥ ASFALTOS
FECHA +10 D€ MARID OEL 1035
ABSORCION
D (B-AJX100 A=  PESO DE BLOQUETA SECO
A B=  PESODE BLOQUETA SATURADO |
SIMBOLO M-01 M - 02| M-03 M- 04 M- 08
A= 19.90 19.95) 19.98 168.69 19.94
B= 20.77 20.78| 20.80 20.70 20,75
PESO DE PESO DE
N Um:'m"mr:‘“ LA | muesTRA | BLOQUETA| BLOQUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
1 Bloquets D1 M-1 16.80 2077 431
2 Bloqueta 02 M-2 1995 2079 416
‘ Binqueta 04 M-a 19.69 2070 407
5 Bloqueta 05 . - - M-5 19,54 075 406

OBSERVACIONES : DE ACUERDC A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORTION

BIE: BUOS-00313815




LNHERSIDAD AROMA “NESTGR CACERES VELASOUET
FACULTAD DE NOEMERAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA FROFESIONAL TE INGERIERIA CIVL =
LABOARATORND DE MECANCA DE SUELCS, CONCRETD Y ASFALTOE

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399613 :
PROYECTO : EFECTOUDE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDN ¥ CENZA DENDIAS DEPLATANG SOBRE LAS
 PROPEDADES DEBLOCUETAS OF CONCRETO P00V [AS IN LA PROAINCEA BE SAND A J024 © R
SOLICITANTE 1 BACHILLEN MARID BOUE ME PALLD
MUESTRA : BEOGUE DT CONCRETO COM % DE AROLLA EXOANDIDA
LUGAR VARORETORIO DEMECANICA OE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS
FECHA 110 CEMARID DEL IS
ABSORCION
a- E-AN100 A=  PESODE BLOQUETASECO
A B PESODEBLOGUETASATURADD |
SIMBOLO M - 01] W -02] ™ - 03] M- 04 M - 05]
A= 18.95] 13.94 19.99[ 19.97 15.88]
B= 20.73| 20.72 20.77| 20.75 20.68
PESO DE PESO DE
ne WI':’U"E‘:%DE L | nussTRA | BLOGUETA | BLOGUETA | % ABSORCIGN
SECO SATURADD
1 Bloqueta 01 M-1 19,56 2073 3E6
2 Bloqueds 02 "-2 1954 ;72 3
3 Bloquets 03 M-3 1959 277 150
L oy s m— A 3
5 Bloquets 05 M-5 19,68 L 088 ! 392
| 1

_OBSERVACIONES . DE ACUEROO A NOSMA NG DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORGION

BIE : BO06-00343815




UNNERBDAD ANDMNA "WESTOR CACERES VELABOUEE

FAGULTAD TE INGENERIAS Y CENGIAS PURAS
S8CUELA PROFESIONAL OF INGENERIA CIVIL

LABORATORID O MECANKCA OE SUBLOS. CONCRETO Y &SFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
s SEECTO.0F LA SCORPORACIIN DE ARCLEADXPANDIDA ¥ SRR DF HO 16§ DE PLATAND SORRE LAS

FROYECTO PROFEOXNDES DF BIDCL/ETAS DE CONCRETD FRODLUCIDAS &N LA PROVINCIA OF SANDER 2029
SOLIOTANTE S BACHILLER MARIO RIQUSLME PACED.
MUESTRA - BLOCAL/E DE CONCHETD CON 6% DE AROLLA EXPANDIOA
LUGAR ‘LEHJIIA_TORIB DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTOS
FECHA -30 DL MaR20 OEL 2025
ABSORCION
[B-A}X100 A=  PESO DE BLOQUETA SECO
A B=  PESO DE BLOQUETA SATURADO |
SMBOLO M- 01 M- 02 M - 03 M - 04 M - 05{
A= 190.67 19.92 16.92 19.61 19.98
B= 2067 2063 20.64 20.63 20,72
FESO DE PESO OE
» mc‘mﬂm LA | muesTRA | BLOQUETA | BLOQUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
1 Bloguata 01 M-1 19,67 2067 389
2 Bloqueta 02 M-2 19.62 2063 3.56
B Sloqueta D4 -4 1891 0483 362
5 Bloguetz 05 M-5 1884 072 ass

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSCRCION

BIE - 8006-00313815




UMVERSEDAC: ANDIMNA "NESTCR GACERES VELASQUEZ"
FACLILTAD DE INGENFRIAS Y CIENCAS PURAS
ESCUB A PRCFESIONMAL DE NGENIERW CIML
LARDRATORID DE MLGAMTA DB SUCLOS, CONLRTTO LASIALTGS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROVECTG - - IPECTOELA INCORPORACION DE ARCILA EXPANDIDA ¥ CENEA DE HOIAS 0E FLATANG SORRE 1AS
FROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PR00ULCINAS EN (A PROVINGIA CE SANDIA 28
SOLICITANTE S BACHILLER MARID RQUELME SACCO
MUESTRA | DLOAUE DE CONCRETO CON 10% D€ ARCILLA EXPANDIDA
LUGAR : LABDRATORID D€ MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA +10 DE MAKZO DEL 2025
ABSORCION
B= (B-ARX100 A=  PESO DE BLOQUETA SECO
A B+  PESO DE BLOCUETA SATURADO ]
SIMBOLO M- 01 M- 02| m-03| M -04 M - 05|
A= 10.85 10.69] 19.94] 19.89 19.88
B= 20.52 2086 20.59] 20.54 20,54
; PESO DE PESO DE
N DESC:J":‘,:%“E A | muesTra | BLOGUETA | BLOQUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
1 Bioquata 1 M-1 18.85 20,52 2,58
'z Bloqueta 02 Mm-2 1950 20 56 b7
- Boguata 04 M-4 16,89 2054 337
5 Biogusta 05 M-5 1884 20.54 33z

OBSERYACIONES : DE ACUERDO & NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DEABSORCION

BIE : B006-00313815




UNIVERS DAD ANDMNA "NESTOR CACEACS VELASDLES
FACLL TAD [IE NGENSERIAS ¥ GIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL D NGENEZRA CIVIL

LAROMRATORID DE MECANICA OE SUELOG. CONCRETC W ASFALTOR

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613

: EFECTO DE LA INCORPORATION DE ARCILLA EXPANDIDS ¥ CENIZA DE HOIAS BE PLATAND SDBRE LAS

PROYECTO PRCPIEDADES DEELOAUETAS DE CONCRETDPRODUCIDAS EN £A PROVINCIS OE SANCIA 2724
SOUCITANTE f BACHILLER MARID RIQUELME RACCO
MUESTRA : BLOAUE DE CONCRETO CON 2% CENIZA DE HOIAS DF PLATAND:
LUGAR LA!DR.&IDR!CI DS MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASEALTOS
FECHA +10 DE M&R20 DEL 2025
ABSORCION
|B-A1X400 A=  PESO DE BLOQUETA SECO
A 8=  PESODE BLOQUETASATURADO |
SIMBOLO M -01 M - 02| M .03 M . 04 M - 05|
A= 19.89 19.86| 19.93 19,84/ 19,96]
B= 20.61 20.58] 20.63 20.56 20.67|
PESO DE PESO DE
w uesc:&c;?;ns s MUESTRA | BLOGUETA | BLOQUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
1 Blogueta 01 M-1 19.89 2081 asz
2 Blogueta 02 M-2 19 85 2058 363
= -— — : |
4 Bioqusta 04 M-& 1984 2056 3463
5 Bioqueta 05 M-5 1944 2087 “a.61

DOBSERVACIONES : DE ACUERDOA NORMA NO GEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION

BIE - BOOE-00213815




UNIVEAS DAD ANDINA "NESTOR TACERES VELASOUEZ"
FACULTAD D INGENIFRIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE NGENIERIA CML
LADGRATORK) DE MEGANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO : EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCHAA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE HOUAS CE PLA‘IM SOBRELAY
5 PROPIEDADES DE BLOOQUETAS DE :DIIZH_E‘EQ'FHQCUDEMS EN LA PROVINGA DF SANDIA 2024
SOUCITANTE = = : BACHILLER MARIC RIQLIELME PACCD
MUESTRA  BLOOUE DE CONCRETO CON 6% CENIZA DE HOLAS OE PLATAND
LUGAR :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA < 10-DE MAR20 DEL 2025
ABSORCION
B= [B-AX100 A=  PESO DE BLOQUETA SECO
A B*  PESODE BLOQUETASATURADO |
SIMBOLO M- 01 ™M - 02] M - 03 M - 04} M - 05
A= 19.81 10.68] 19.93 19.75] 19.85
G- 2052 20.50] 20.54 20.38] 20.45
g PESC DE PESC DE
N ncsc::g%ne LA | muEsTRA | BLOGUETA| BLOGUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
1 Bloquets 01 M-t 18.81 20.52 305
2 Bloqueta 02 M-2 1988 20.50 312
4 Bloguets D4 M4 18.75 2036 300
5 Bloquata D5 M-5 19.85 20 46 0T

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION

e T

i umfrm
q TON2ST

BIE : BODS-LOT12815




UNIVERS DAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOUED
EACLILTAD DE INGENMERILS ¥ CIENCIAS TLRAS
ESCUELA PROFESIONAL D€ NGENERACIML -
LABORATORIO DE MECANICA CE SUELCS. CONGRETG ¥ ASFAL TS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613

TEFECTO DE LA NCORPORACION DE ARCELA EXPANDICA ¥ CENIZA DE MURS BE FLATAND SOBRE LAS

PROYECTO PROFIECADES [ BLOCA/ETAS GE CONCRETE PROSUCIDAS EN LA FROVINCUA DE SANDIA 2024
SOLICITANTE ! BACHILEER MARIO RIQUELME PACCO )F
MUESTRA : BLOGUE DE CONCRETO CON L0% CENIZA DE WOIAS DE PLATAND
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTCS
FECHA £ 10 DE MAREO DEL 3035
ABSORCION
Be (B-A)X100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A B=  PESO DE BLOQUETA SaTURADO |
SIMBOLO M- 01] M-0z W - 03] M - 04 ™ - 05|
A= 19.98) 19.80 19.90 18,87 -19.92|
B= 20.45] 20.38 20.46 20.45 20.48|
PESO DE PESO DE
N m:::s";’:‘“’ | muesTRA | BLOQUETA| BLOGUETA | % ABEORCION
SECO SATURADO
1 Hloquets 01 M-1 16,80 2048 282
- | Blogueta 02 M-2 19.80 20.33 28Q
' as 1 1
|
" Blogusty 04 M- 4 19,87 045 282
S Blogueta 05 M-85 19.82 2048 2583

DBSERVACIONES : DE ACUERDC A NORMA NO DEBERA OF EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION

BIE: BOOS-00313915




UNIVERS DATT AKDINA TESTOR CDACERER VR LASILURT
FACLLTAR DB INCEMENAS ¥ CENRAS FUPAS
ESCUBLA .DE PROFEEIONAL DE INGENERIA CTHVL
LABORATORIC TE WECANICA DE BJE.CG. CONCRETDY ASFALTUS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

EFECTD DE LA INCORFORACION DE ARGILLA EXPANDIDA Y CENTA DE HOJAS U PLATANG SOBRE LAS
PROYECTO . GRnREDADES DE BLOCUETAS CE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVING A DE SANDIA 7524

SOUGEJ\NTE - BACHILLER MARK MIQUELME PACCD

MUESTRA [BLOQUE DE CONCRETO

LUGAR LASCRATOR O NEMECAMCA DE SUELOS. DONCRETO ¥ ASFALTOS
FECKA 40 CE MARZO DEL 2008

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N* DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncave Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 MP Bioquata 01 1.16 1.00 118 115
2 WP Bloqueta 02 1.08 0.5 0.97 DES
a MP Bloqueta 03 0.95 113 1.08 1.05
4 MP Bloqueta 04 1.10 1.08 119 DEa
5 MP Blugueta D5 1,056 0.80 0.85 105
PROMEDIO (mm} 1.07 1.01 1.07 1.02
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 1.07
CONVEXIDAD PROMEDIO {mm) _ 102
ALABEC PROMEDIO {mmm) 1.04.

BIE : BODE-D0213815




LRSUSRE DAL ARDIRA NES‘FCE M"E \ﬂm-ll_&"

NTP 399613

PROYECTO EFECTO DE LAINCWCWIDME ARCELA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE WOUAS DE PLATANG SOBRE LAS
v PROPIEDWDES BE ‘BLOCILIETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINGIA EE'!AN‘I!A 202‘4 '

EOQLICITANTE : EACHILLER MARIG RIQUELME PACCO

NUESTRA SLOCUE DE.CONCRETO CON 2% DE ARCLLA FAPANDIOA,

LUGAR ‘LABCRATORO DE MECANICA OE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZID CEL 202

ALABEQ DEL BLOQUE DE CONCRETO
CARA A CARA B

N°® DESCRIPCION Coéncavo Convexo Coéncavo Convexo
{mm) (mm} {mm) (mm)
1 MP +5%AC 01 1.08 1.05 1.20 0.90
7 MP + 5%AC 02 136 1.00 0.95 0.95
3 MP + 5%AC 03 1.00 1.00 1.05 1.08
4 MP +5%AC 04 0.85 0,95 1.10 D89
5 MP + 5%AC DS 1.00 080 080 1.09
PROMEDIO (mm) 1.03 0.88 1.04 1.00
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.04
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.9%
ALABEQ PROMEDIO (mm) 1.01
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EECUELA PROFESIANG. T PROFESKINAL DE (IMGENEAW CIVL
LABCRATORIO DEMECACA L€ Méuwnr:o 5 LTOE

EFECTO DE LA INCCRPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOUAS DE PEATAND SOBRE LA%
PROYECTO - 4aGHEDADES DE BLOCUETAS OE CONCRI 70 SRODUCIDAS EN LAFROVINCH OF SENDIA 2024
SOLICITANTE - BACHRLER MARY SIGUELIE PACCE
MUESTRA :BLOCLE DE CONCRETO CON 6% DE ARCILLA EXPANDIDA
LUGAR LABORATOAID 1€ MECANICA DE EUELOS; CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA /18 DE MARZO DEL 2025

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N® DESCRIPCION Concavo Convexo Céncavo ‘Convexo

{mm) {mm) (mm) (mim)

1 DE MP + 10%AC 01 08 D.67 1.12 1.05

2 MP + 10%AC 02 1.15 1.06 0.98 0.87

3 MP + 10%AC 03 0es 1.00 0,98 1.03

4 MP * 10%AC 04 117 1.00 108 0.85

5 MP + 10%AC 08 1.08 1.08 ok ] 105

PROMEDIO (mm) 1.07 1.00 1.01 0.9
CONCAVIDAD PROMEDSD {mm} 1.04
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.99
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.02
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OAI‘.H.'IAD DF INCEMERAS ¥ OENCIAS
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EIA VL
Y REFALTOS

AYQO DE Q

399.61

BFECTODE LA NCOSPDRACKIN DE ARCELA EXPANDION ¥ CENIZA 06 HOUAS DE PLATANG SORRE LAS

PROVECTO . oRORIEQADES DE BLOGUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EX L& PROVINGSA TS SAMHA 2024
SOUCITANTE  BACHILLER MARID RICUELME PACCD
MUESTRA. SLODUE DE CONGRETO CON 10% DE ARCILLA EXPANDIDA
LUGAR -LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS, GONGAETO ¥ ASFALTOS
FECHA 16.0F MANZD DEL 2005
- ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO
CARA A CARA B
N DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexa
(mm) (mm) {mm) (mm)
1 WP + 15%AC D1 0.90 0.49 118 1.06
2 MP +15%AC 02 1.00 1.23 087 057
3 MP + 15%AC 03 1.06 D&n 1.06 nesy
4 MP + 15%AC D4 120 1.04 068 1.06
5 MP + 15%AC 05 0.98 0.85 0.9 1.03
PROMEDIO (men) 1.03 0.04 1.03 in
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 1.03
CONVEXIDAD PROMEDIO () 0.98
ALABEG PROMEDIO (men) 1.00
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-LMVERS DAL ANDYMS HESTOR CACERES VELASOLIE2"
FACALTAD CE mme.wa ¥ SENGAS PG

ST EEaLDE Tl T poneh ot

NTP 399,613

PROYECT - ETECTO DE LA INCORPORACION DE ARGLLA EXPANCIDA Y CENZA D BOUAS DE PLATANO SOSRE LAS
FROPIEDAGES DE BLOTJUETAS DE CONCRETO PACBUCIDAS BN LA nmnw O BAKDIA 2024

SOUCITANTE - SACHILLES MARIO RIQUELME PACCO

WUESTRA BLOGUE DE CONGRETO CON 2% CENZA TE WOUAS DE FLATANG
LUGAR LABORATORO DE MECANCA DE SUELDS CONCRETOD ¥ ASFALTOS
FECHA W08 MARZO DEL 2026

ALABEO DEL ELOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N*© DESCRIPCION Céncavo Convexo Cdncavo Convexo
(rram) {mm) {mm) {mm)
1 MP + 10%CR 01 p.8a 1.15 1.08 1.05
2 MP » 10%CR 02 108 048 0.8 670
a MP + 10%CR 03 0.99 0.95 098 1.08
4 MP + 10%CR 04 1.02 1.05 115 0.85
5 MP + 10%CR 0% 0.98 095 0.95 115
PROMEDIO {mm) 1.00 1.02 1.02 0.95
. CONCAVIDAD PROMEDNO (mm) 1.1
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.99
ALABEC PROMEDIO {mm) 1.00

BIE : BOOG-Q0313815




UNVERSIDAT ANDINA NESTOR CACEA BS WELASOUST .
FALLLTAD OE INGEMERAL ¥ GENGAD FLRAS.
ESCUELS PROFESTING: mmn DE INGENERI CVL
BOSLRLCS, CONCRETD ¥ ASFALTOS

ENSAYO QEALABE _

£ EFECTD OF LAINE ORFORACION DE ARCILLA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE HOUAS CE PLATAN SOBRE LAS
ROYEETO - siromenanes D BLOCUETAS OE CONCRETS PRODUGOAS EN LAFROVNCISOE SANDI02E - -

SOLICITANTE - BACHILLER MARY RIQUELME PAGEO

MUESTRA BLOOUE DE CONCAETO CON &% CENIZA DE HOJAS DE PLATANO
LUGAR LANORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS; CONCRETO ¥ ASFALTCS
FECHA 10 0E MARZD DEL 2095
ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO
CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncavo Convexo
{mm) {mm) (mm) (mm)
1 MP + 20%CR 01 1.00 1.00 125 1.00
2 MP +20%CR 02 0rs 1.00 100 085
3 MP + 20%CR 03 100 075 1.00 1.00
4 MP + 20%CR 04 1.00 1.00 0.75 0.95
] MP + 20%CR 05 1.25 1.2% 1.00 100
PROMEDIO (mm) 1.00 1.00 1.00 0.98
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 1.00
CONVEXIDAD PROMEDIO (mmi 0.89
ALABEQ PROMEDIQ (mm} 1.00

BIE . 800600313815




UNMERSISAD ANOINA WEETOR CACEIES YELABOUET™
-FACULTAD OE WEEMERAS Y IENCIAS PLIAS
.&AFRO'E!D mm DE (RCENIERIA BV

Mv&\f AYFALTOE
ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

EFECTODE LA INCORPORACION OF ARCILLA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE HOUAS OE PLATAND S0BRE LAS

PROYECTO - o cpmDAGES DE BLOGRETAS 0E CONCRETD PRODUCTAS EN LA FROVIVGIA BE SANDA 200¢
SOLICITANTE - BACHILLES MARIO RIGUELME PAGCO
MUESTRA BLODLE DE CONCRETO CON 10% mmoeu&us DE PLATAND -
LUGAR mmrcmo OE MECAMICA DE SLELOE, COMDSETO ¥ ASFALTOS
‘FECHA 1500 MAAYO BEL D026
ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO
CARA A CARA B
N® DESCRIPCION Céncaveo Convexo Cancavo Convexo
(mm}) {mm) {mm) {mm)
1 MP + 30%CR D1 0.60 0.95 0.9% 1.00
2 MP = 30%CR 02 080 1.06 0G0 080
3 MP + 30%CR 03 0.95 0.05 0.85 095
4 MP + 10%CR 04 085 D88 1.00 0.80
5 MP +30%CR 08 115 0.80 1.0% 0.5
FPROMEDIO {mm) 0.83 0.94 0.95 0.90
CONCAVIDAD PROMEDIO (mmi) 0.94
CONVEXIDAD PROMEDIO {fmm) 0.9z
ALABEQ PROMEDIO () 0.93

~ BIE: BODS-00313815
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ANEXO 1 ‘
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA [NCORPOR‘-\(’,’IO.\' DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCY

Formata digital [X] Fecha de entrega: ¥5-0 1-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres v Apellidos; MARIE: m_QUEU\-ﬁ Pm
Direccién; CAIIER DE mmm O

DNI/Camé de I-xtmn}e-'iafl’aeapu-lc‘l‘-_mz y .J e

Teléfono: 963 232'655 %il‘; 4

Nombres y Apellidos:

B / ‘x. 3 = R )
Direccion; s — -
DNI/Camé de Extranjeria/ Pasapminﬁ" % L~
Teléfono: email: ...p...

Facultad y'o Escucla de I’u:#ﬂdb INGEN !M‘r CMS PURAS
Escuela Profesional o \I‘HCMM
Tiwlo o Grado Académic u'&cplir
Asesor; M.Sc. JESUS ESTRHANCAST
Esta obra se encuentra dmmul‘c‘@s mgu)m i i

Trabajo de Investigacion [ ‘tmﬁ] Tmlﬂﬁoﬂwwﬁofmmgﬂ Trabajo Académico [
Titulo: _EFECTO DE LA INCORM XPANDIDA Y {-mtm DE HOJAS DE

) PLATANO MMWPEWWQHEI&MM TO

) I‘L%wm__

alabras claves, (3 a § términos \Rl mm DE Pl AT ANO, PROFIEDADES.

e Lt —

+Esta obra se desarrolld en ll‘_ ANCY 137 e
Be

1

! Indicar si su produccion intelecudl ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insurmos,
equipos, bases de datos, asesoria téenica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré ofros
relacionados

* Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

Fuh

o

OFICINA DE INVESTIGACION N A A AT 2
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2. Referencia de tesis:

_'Bac.hitler l‘z'l‘irulo( Zda Especialidad -__tviac,-af_ria -_‘Doctoradu

3. Licencias:

1) Licencia estindar; _ ey
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio

Digital de la UANCV,
yﬁmﬂe mi produccién Imckﬂaﬂ, 0torgo 1 la Universidad

Con la al.tmﬁa_@mﬁ}dc d
Andina “h&sﬁ:rﬁ&:e(és lﬁﬂliﬁn duSiva para reprocucir, distribuir,
Su traduceion a otros idiomas) y

comunicaral pabhica s

ponera disposician d.e{ ] (imc! .udnlresumcm en formato
fisico o digital, e kmtga]ﬂ: Sgonocerse, a traves de los d:\crwc.
servicios por 1a Mt crearse, tales eomo ! Rc;nsnono Digital d
tesis UANCV wlmén dcpmduom&ﬂnxlctmﬂ, Enieeiros, en cl Perl y en el cttrdm-—m
por el tiempo§) que considere neccsarias, y libres tgw-wm oneg

En virud dédidhe licencia, J= Universidad Andina "N@B{Cau‘wﬁ Veldsquez" ;Mdra
rcpmdnur nnamﬂucmn mtcleglualcn cnnlqv.ncrupode SApfrtey en més de un gjemplar

d:segmducl;tq:ﬂdu ¥ presérvacion.
Du:ln. 0 quﬁfapmlm i es unacr

nﬁc)ﬁndc mii autorda Fexclusiva titularidad,
coautoria con titularidad wpﬁmdn, ¥ fiie enctieniro fiaculiado i conceder la presene
licencia ¥ asimismo, garantizo que dicha produiceion intelectiml no'infringe derechos de
autor de fereeras pm.
La Unwersidid Andina “Niestor Clceres. Vaﬁﬁq.mz"‘ consignara el nombre del vio los
autor(cs) de Iy produccitn mtufccntai, ]r no lﬂ“hm nmglﬁ_'mod[ﬁmﬁon més que la
permitida nu [shcncaa.

b) Licencia CR BATWE roxmm's: 0 INTERN A CHONAL:
Si usted concéde @A licencia CREATIVE COMMONS soﬁrc u produccidn intelectual,
mantiene I titul@iidad de los derechos de autor de ests ¥, a lage@permite que otras personas
puedan reproduciy, comunicarls plblico y distribuir f€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccidn intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion piblica de la
produccitn intelectual incluso con fines comerciales.
Na: significa que usted permite Ja reproduccidn, y comiunicacion piblica de 13 produccion
mtelectual, pero sin fines comerciales.

rj SI auterizo

E(] No autorizo

OFICINA DE INVESTIGACION
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de émbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opeidn “internacional” o una sdaptada a su jurisdiccion,
Coma para el caso pcrua:i(\

La opcidn “internacional” emplea el lengusje v Ila terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legisiacién peruana.

En consecuencia, Ia opcidn “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcidn adeptada
@ fa jurisdjceidn del Pead poia. de una mayop@ficacia ante los tribunales peruanos

X]' tntemac onal

]__l Nacional

Linca de investigacion: JEANOLOGIA DE MATERIALES - P | 7

—_— o = l5-0?" LC2D
Firma de Autor :{'Eécm
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EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y
CENIZA DE HOJAS DE PLATANO SOBRE LAS PROPIEDADES DE
BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA

DE SANDIA 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 15« 2. 104

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

.

O%

hdl.handle.net

Fuente de Internet

)

3%

vital.seals.ac.za:8080

Fuente de Internet

e

2%

repositorio.unprg.edu.pe

Fuente de Internet

-~

1o

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

e

1o

repositorio.unp.edu.pe

Fuente de Internet

T

repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet

=0

1o




repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

1o

alicia.concytec.gob.pe

Fuente de Internet

1o

repositorio.uancv.edu.pe

FuerEze de Internet p <1 %
ojs.unipamplona.edu.co

FuJente deIrEernetp <1 %
WWWw.coursehero.com

Fuente de Internet <1 %

Submitted to Universidad Abierta para <1 o
Adultos
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Nacional del Centro <1

%

del Peru
Trabajo del estudiante
www.annafiori.com.mx

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unc.edu.pe

FuerEte de Internet p <1 %

Submitted to Universidad Andina del Cusco <1
Trabajo del estudiante %
Tlibrary.co

Fuente de I%lternet <1 %




tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet p <1 %

Submitted to Universidad Catolica de Truijillo <1
Trabajo del estudiante %
dev2-repositorio.concytec.gob.pe

Fuente deIntErnet y g p <1 %

Submltt,ed to Universidad del Istmo de <1 o
Panama
Trabajo del estudiante
es.scribd.com

Fuente de Internet <1 %
repositorio.utea.edu.pe

FuerEie de Internet p <1 %
Submitted to uamerica

Trabajo del estudiante <1 %
www.repositorio.unach.edu.pe

Fuente deIntErnet p <1 %

Submitted to CSU Office of the Chancellor <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.upla.edu.pe

FuerEte de Internet p p <1 %

Submitted to ITESM: Instituto Tecnologico y <1 o

de Estudios Superiores de Monterrey

Trabajo del estudiante




Submitted to University of the Andes
Trabajo del estudiante y <1 %
Adalberto Viana Rodrigues, Saulo Roca <1 o
Braganca. "An evaluation of the increased ’
expansion of clay aggregates fired at 1300 °C
to maximize lightness for non-structural
concrete", Boletin de la Sociedad Espafola de
Ceramica y Vidrio, 2021
Publicacién
dspace.cordillera.edu.ec
Fuerft)e de Internet <1 %
Submitted to espam
Trabajo del estudiante p <1 %
Submitted to Universidad Internacional SEK <1
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Tecnica De Ambato- <1 o
Direccion de Investigacion y Desarrollo, DIDE ’
Trabajo del estudiante
WWW.CNMV.es
Fuente de Internet <1 0/0
www.madera21.cl
Fuente de Internet <1 %
rezi.com
IEl)Jente de Internet <1 %

WWw.ijias.issr-journals.org



Fuente de Internet
<1

Py Submitted to Universidad Privada del Norte <1
Trabajo del estudiante %

Excluir citas Apagado Exclude assignment Activo

Excluir bibliografia Activo template

Excluir coincidencias < 10 words



