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RESOLUCION DECANAL N° 332-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-8774 presentado por el (la) Bachiller: MARIO
RIQUELME PACCO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
=3 DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. MARIO RIQUELME PACCO, quien solicita NOMINACION DE
- JURADOSY PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: 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, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Ciwil.

Que, 2l haberse cumplide con los requisites exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

# Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
# ler Miembro : Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigaciéon (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MARIO RIQUELME PACCO; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: EFECTC DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOJAS
DE PLATANOC SOBRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA
PROVINCIA DE SANDIA 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:
* FECHA : jueves 29 de mayo del 2025
* HORA : 10:00 horas
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL R® 05¢ 5-2025-D-UI-FICP- UANCV

Judizez 00 de snero del 2025

VIBTO: El expediente X 024-CU 7331, presentado el sefior {8) MARIO
TELME PACCO solicitando APROBA YE : X TADE INVESTIGACION el PROV FxLJO
-~ 0285 ?""E-UPFTC?’-U.‘\NgV [J, v la FICHA -!‘-!}T_ ! O LA IPURST
- MVESTIGACION formata N* 414 -.,L‘;' de .nve!-naar‘én >ds la Fa:ul'.a‘:

ce Ingonierine y Clencias Puras sogin al reglamento interno de tm'.-a]o_ de mvestigacién canducente

& grades v Stulos.

CORSIDERANDO:!
Que, el gefior {a): N QUELNE FACCO hs presentado su propussta de
harTal 7 v o

nvestigacidn Titulado: EFECY I I i ATIO N ARCILLA UXPANDIBDA Y CEN
PDE HOJAS DE ...:\;.—'-.?fﬁ' *TAE DB

v

FRODUCIDAS EN L&A PROVINCL 2024, para optar e! Titulo Profesiong] ¢

Que, al haberse cumplido con los requisitos axigidos por el F»g.&mﬂ::lo Intemio de
"-‘bn_,n Ge Investigacion Conduumz- a Grados y Titulos, con fines de o.>::-u:wu d+ Grados Académicos

V Titules Profesionales; e! .n.rg;n. (& del comits de mveatigacion Dr, Arnnldo Yaus Tarres de i Excuela
Profesional de Ingenlerin Civil do 1a Facultad de Ingenisrins v Clencias Pnrau emitid la Scha de
opinién de l& propuesta de m"eat.gn.c on formato 214 23~ u:umaar'ds la propuesta de
investigacién tituindo: EFECTO DE LA INCORPORACION Di a ANDIDA TCOE
HOJAS DE FLATAYNO SOBRE ] OPIEDADES DE BLOI
Eiv LA FROVINCIA DE SANWDIA 2044,

Que, ee requigite indispepsable contas con un ‘asesor docents ccdimasic yv/o
contratado de [a Facuitad de [ngenierias y Ciencies Purms con un minimo de cince afios de docencia,
grado de dactor o magister Yy experiencia en la lnea z investigar, o deberd cstar acreditade por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R. quisn asumird como asesor de la propuests de investigacion,
segun el &rea g pradeo

Es.z.nf‘o con la opiniém favorable de 1a proguests de investigacidn del Comité de
Investgacion de ks Fecultad de Ingeqierias y C‘wnnso r‘u:as ¥ en concordancia al Reglamento Tntevne
de Trabgjos de Investigacién Conducente & Grados y Titulos sprobado con Resalucidn N 0294-2023
UANCV-CU-R. v o1 merito al Art. 25 del 'eg....x:u:nm. con fnes do obtencidn de Grados Académisos ¥
Titulos :’:ur-'r:onn,cs Y en use 8 jas atmibucionss, que Je concede la l=y Universitaria N¥ 20220, ley de

Creacon de s UANCV N” 23738 y modificatoria N 240681, y el Egtatuto de la UANCY. el Decana y ¢l
Director de la U mdad de Investigaoitn de Ia Pacultad de ] ngerenias v Ciendas Puras,
RESURLVE:

m_ggmxo APROBAR, In PROPUESTA DY IHV!‘STIGACIOK

presentado por ¢l sefior (a): MARTO -!-’: PACCO, pars optar el Titule .-":Dfoa tonal d= |
, con el Tvms'f'x'u.a,..n U GRFu?.r.'.‘ W DB ARCILLA EXPANDIDA '.':.
PLA DE BLOQUET t.; DE CONC

,,,
Q
t...r‘

Sres TAL
SN LS

STANA N :’.f
CDUCT LA ) 2% correspondiente & In linea de investigacisn
ROLOG N4

La miatan que deberi proceder con In eiccucidn de Is propuesta de Investigacion
aprobado é= acuerdo a lo establecdido en el Reglamento Interno de Trabaio de h.v:m‘gm in Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencitn de Grados Académicos y Titulos Profesiaonales,

mw RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION do

el j= la) docents M. Sc. JESUS ESTERAN CASTILLO MACHA

LR STILLO
MQQLO_ImmO- mspom que, Ik Unidad de Investigacion,

'1‘.

Responsebles :1»-. Comité de Investigacidn de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Dirsctor
de la Escucla Profesional de Ingenierin Civil qu.cd:r. eNcafgados dnl cuz:n.z'r. nlo d= la presente
Réagolucidn

Registrese, Comuniguese, Archivess

tsrramss b
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Datos de autor

Nombres y apellidos MARIO RIQUELME PACCO

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 46119552

URI. de ORCID hitps://orcid,org/0009-0007-1641-7635

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | (011323821

URL de ORCID i attps:/foreid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

| Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Nimere de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1
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Ubicacidn geogréfica de la
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Distrito: Sandia
Latitud: S 14° 14' 54»

Longitud: O 69°25' 527
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MARIO RIQUELME PACCO ___ identificado con DNI

Nro.__ 46110552 ..en mi condicidén de egresado de;

& Escuela Profesional
O Programa de Segunds Espectalidad,
O Programa de Maestria ¢ Doctorado

[INGENIERIA CIVIL .

informo que he elaborado clfla @ Tesis o L) Trabajo de Investigacion, ] Trabajo Académico

denominsda;
EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA E)&'PANDfQ.-\ Y CENIZA DE HOIAS DE

PLATANO SOBRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO
PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

Asesorado por:M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persoma y no existe plagio/copia de ninguns
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o simikar)
presentado por persona natural © juridice alguna ante instiiciones acsdémicas, profesionales, de

Lvestigacicn o similares, en ¢l pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han side debidamente identificadss en e trabajo de
imvestigaciin, poe 1o que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontrudas en medios escritos, digitales o [nternet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente conscients é= todo ¢f comtenido de la tesis y asumg I
responsabilidad de cualquier error 1 omision en el docurnento, asi como de las coanotaciones éticas v legales

mvolucradas,

El incumplimienato de lo declarado da lugar a responsabilidad del declerante, en consecuencia: & través del
peesente gocumento asumo frente 2 terveros; la Universidad Andina Néstor Ciceres Velasquez v/o la
Administracin Pablica tods responsabilidad que pueda decivarse por el rebajo final presentado. Lo sefatado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ouasionen
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RESUMEN

El presente estudio, titulado "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", tuvo como objetivo analizar el impacto de estos aditivos en las
propiedades fisicas y mecanicas de las bloquetas de concreto. La investigacién se realizé
bajo un disefo experimental con enfoque cuantitativo, nivel explicativo y tipo aplicada. La
mezcla convencional para 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 la
adicién de ceniza de hojas de platano redujo significativamente la absorcién de agua,
alcanzando un minimo de 2.86% con 10% de ceniza de hojas de platano, en comparacion
con las bloquetas convencionales (4.15%). Asimismo, las bloquetas con ceniza de hojas
de platano mostraron una mayor estabilidad dimensional y menor alabeo, destacando las
que contenian 10% de 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 bloquetas con 10% de ceniza de hojas de platano
lograron una 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 disminucién en esta propiedad. Se concluye que la ceniza de 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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ABSTRACT

The present study, entitled “Effect of the incorporation of expanded clay and banana leaf
ash on the properties of concrete blocks produced in the province of Sandia, 2024,” aimed
to analyze the impact of these additives on the 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 mixture for the
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.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INTRODUCCION

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

alternativos en la fabricacion de elementos constructivos.

En este contexto, el concreto, ampliamente utilizado en la construccion, se presenta
como un material con alto potencial para la incorporacion de aditivos y componentes que
puedan mejorar sus propiedades fisicas y mecdanicas, 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 tanto en el sector de la construccién como en

la gestion de residuos.

Esta investigacion busca analizar el efecto 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 absorcidon 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 Investigacién

Este capitulo define las variables y establece un marco conceptual claro. Se
presentan los objetivos generales y especificos, junto con una justificacion 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 Il: Marco Tedrico

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

situando la investigacion dentro de un contexto conceptual que respalda su pertinencia.

Capitulo lll: Metodologia

Este capitulo describe con precision los métodos empleados, la seleccién de las
muestras y la estrategia metodoldgica. Se justifican las técnicas e instrumentos utilizados

para la recoleccion y analisis de datos, asegurando la solidez del proceso investigativo.

Capitulo IV: Resultados y Analisis

Se presentan los resultados en tablas y graficos para facilitar su comprension.
Estos se analizan en relacién con estudios previos, destacando hallazgos clave, similitudes

y diferencias que enriquecen el conocimiento en el drea estudiada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

La industria de la construccion es responsable de una proporcion significativa de
las emisiones globales de dioxido de carbono, principalmente debido al uso masivo de
cemento Portland y materiales derivados de procesos intensivos en energia. Segun la
Agencia Internacional de Energia (IEA), esta industria contribuye aproximadamente con un
7% de 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 sélidos, especialmente en regiones
con altas tasas de urbanizacién. Frente a esta problematica, la incorporacion de materiales
reciclados y residuos agricolas en las mezclas de concreto ha ganado relevancia como una
solucion sostenible y econdmicamente 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 aun existen

desafios técnicos y normativos para su implementacion masiva.

En el Perq, la industria de la construccién representa uno de los sectores mas
dinamicos de la economia, pero también uno de los mayores consumidores de recursos no

renovables. La produccion 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 degradaciéon atmosférica y del
suelo. A pesar de la creciente atencion hacia practicas de construccion sostenibles, la
incorporacion de materiales alternativos en la fabricacion del concreto, como la ceniza de
hojas de platano o la arcilla expandida, aun es limitado y carece de un enfoque integral que

aproveche el potencial de estos recursos en el contexto peruano.

En la provincia de Sandia, ubicada en la region Puno, la actividad agricola
predomina como principal fuente econémica de la poblacién. Entre los cultivos mas
importantes se encuentra el platano, cuya produccion genera grandes cantidades de hojas
y otros residuos organicos. Estos desechos, en ausencia de una gestién 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 la ceniza de hojas de platano y la arcilla expandida, en la
produccién de bloquetas de concreto. Sin embargo, existe una limitada investigacion sobre
el impacto técnico de estos materiales en las propiedades del concreto producido en la

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

La problematica descrita evidencia la necesidad de desarrollar soluciones
innovadoras que respondan a los retos ambientales y econdmicos a nivel internacional,
nacional y local. En este sentido, la presente investigacion busca abordar esta brecha
mediante el estudio del efecto 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
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Sandia, contribuyendo al desarrollo sostenible y al aprovechamiento eficiente de los

recursos locales.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cual es el efecto de la incorporacién de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano
sobre 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 adicién de arcilla expandida

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

b. ;Cdémo afecta la incorporacién de arcilla expandida y ceniza de 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 adicién de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano, en
cantidades variables, sobre la propiedad mecanica de las bloquetas de concreto en la

provincia de Sandia?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Analizar el efecto de la incorporaciéon de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano

sobre las propiedades de bloquetas de concreto producidas en la provincia de Sandia 2024.
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1.3.2 Objetivos especificos
a. Establecer las proporciones 6ptimas de materiales para la fabricacion de 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. 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 de las bloquetas de concreto en la provincia

de Sandia.

1.4 Justificacion de la investigaciéon
1.4.1 Justificacién técnica

La incorporacion de arcilla expandida y ceniza de 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 bloque de concreto. Esta investigacion se justifica

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

1.4.2 Justificaciéon 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 produccion de

bloquetas de concreto. La arcilla expandida puede ser producida a partir de fuentes
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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
bloques mas asequibles para la construccién. 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 construccién de calidad, lo que afecta la seguridad y durabilidad de
sus viviendas e infraestructuras. La implementacién de bloquetas 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 participacion comunitaria.

1.4.4 Justificaciéon 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
investigacion aborda este problema al proponer el uso de cenizas de hojas de platano como
un componente funcional en la produccion de concreto, reduciendo asi el impacto
ambiental asociado a su gestion. Asimismo, el uso de arcilla expandida como sustituto de
agregados tradicionales disminuye la explotacién de recursos naturales como las canteras,
contribuyendo a la conservacion del entorno natural. En conjunto, esta investigacion apoya

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

produccién responsable.

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

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

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

en la provincia de Sandia, estara 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 las propiedades fisicas de bloquetas de

concreto en la provincia de Sandia.

c. La influencia de la adicidon 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

Arcilla Expandida y Ceniza de Hojas de Platano.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades de Bloquetas de Concreto.
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Variables

Definicion

Dimension Indicadores

Instrumentos de medicidn

VI: Arcilla Expandida y
Ceniza de Hojas de
Platano.

Materiales adicionales
incorporados a las
bloquetas de concreto
en diferentes
proporciones.

Porcentaje de arcilla
expandida (2%, 6%, 10%).

Proporcion de materiales
Porcentaje de ceniza de
hojas de platano (2%, 6%,
10%).

Balanza calibrada.

Calculo de dosificacion

VD: Propiedades de
Bloquetas de Concreto.

Caracteristicas fisicas y
mecanicas de las
bloquetas fabricadas
con materiales
convencionales y
modificados.

Variacion dimensionar
Propiedades fisicas Alabeo

Absorcién de agua

Propiedades mecanicas  Resistencia a la compresion

Ensayos de laboratorio segun
normativas NTP.

Pruebas de compresion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Suarez (2022) en su estudio “Evaluacién de mezclas de arcilla con cenizas
de cisco de café para la fabricacidon de bloque 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 consistié 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 absorcion de agua establecido en la norma NTC 4205:2000. Ademas, se
evidencié una disminucién en el costo de produccion del bloque, alcanzando un valor de
$5.97, lo que representa un ahorro significativo en comparacién con el bloque comercial.
Al analizar y comparar los resultados de las tres mezclas, se concluyé que la mezcla con
el 5% 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

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

absorcion de agua, la mezcla con el 2.5% de cenizas mostré la mayor capacidad de
absorcion, 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 resulté en una reduccién del peso de los bloques, lo que genera
mezclas mas ligeras. Sin embargo, esta reduccion de peso se asocié con una menor
resistencia mecanica y una ligera disminucion en la absorcién de agua, aunque estas
diferencias no fueron significativamente relevantes. Durante el proceso de investigacion,
se determiné 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 produccion de materiales de construccion. Finalmente, se concluye que
la utilizacion de las 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 ambiental y generando

beneficios econdmicos al disminuir los costos de produccion de los bloques ceramicos.

Segun Salazar et al. (2023) en su investigacion titulada " Desarrollo 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 en la combinacién de agregados para la producciéon de bloques de
concreto. Este enfoque busca fomentar 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 en la produccién de bloques de
concreto. El uso de RCD en la fabricacién de bloques de concreto no solo ofrece una
solucion viable para la gestién de estos residuos, sino que también genera beneficios
ambientales y econdmicos. Este proceso reutiliza materiales de construccién existentes, lo
que reduce la generacion de nuevos desechos y promueve la sostenibilidad ambiental.

Reemplazar la fabricacion de nuevos materiales con el reciclaje de RCD contribuye a
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conservar recursos naturales y a disminuir la huella de carbono. Ademas, dado que la
produccion de nuevos materiales de construccion es una fuente significativa de emisiones
de gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos, este enfoque también
podria mejorar la calidad del aire. La produccion experimental de bloques con diversas
proporciones de RCD, asi como con combinaciones de RCD y cenizas de termoeléctrica,
permitié establecer una metodologia eficiente para la fabricacion de estos bloques. Esto
resultdé 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 optimizacién en la resistencia compresiva, lo cual representa una
oportunidad para estudios futuros. Finalmente, al comparar estos bloques ecoldgicos con
los bloques convencionales, se evidenciaron claras ventajas, especialmente en la
fabricacion de bloques de concretos ligeros destinados a usos no estructurales. Este
enfoque no solo refuerza la viabilidad técnica de los bloques fabricados con RCD, sino que
también resalta su contribucién a una construccion mas sostenible y amigable con el medio

ambiente.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Arce y Ramirez, (2019) en su investigacion titulada “Elaboracion 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
adicién de arcilla expandida (BCLAE). El objetivo principal fue estimar las caracteristicas y
propiedades de estos bloques, a fin de realizar los ensayos correspondientes y estudiar en
detalle cada componente de los bloques de concreto, comenzando por los agregados,
como el modulo de finura, entre otros. Los resultados obtenidos mostraron que el
porcentaje 6ptimo de adiciéon de arcilla expandida fue del 35%. A este nivel, se logré una
resistencia a la compresion de 81.79 kg/cm?, superando los resultados obtenidos con otros
porcentajes considerados en la investigacion. Este valor prevalece segun lo especificado

en la norma E.070 (Albanileria), que establece un esfuerzo minimo a compresién de 50
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kg/cm? para bloques de uso estructural o portante. En términos de peso, los bloques 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 encontré una disminucion del 42.4%. Esta
significativa reduccién en peso permite disminuir la carga muerta en estructuras, mejorando
la trabajabilidad durante la construccion. Asimismo, las densidades obtenidas fueron de
1916.92 kg/m? para el bloque patron (BCP) y 1493.16 kg/m? para el bloque ligero (BCL). A
los 21 dias, los bloques elaborados lograron esfuerzos a compresion de acuerdo con las
dosificaciones establecidas en el disefio de mezcla. En particular, el BCLAE con un 35%
de arcilla expandida presentd una resistencia compresiva de 81.79kg/cm?, superando tanto
al bloque patrén (80.13kg/cm?) como al minimo establecido en la norma E.070 (50kg/cm?)
para bloques de concreto ligero de uso estructural. En cuanto a los costos, se estimé que
el costo por unidad del bloque patrén es de S/ 2.25, mientras que el BCLAE con un 35%
de arcilla expandida tiene un costo de 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
reduccion de 10% en el costo por unidad, lo que representa una ventaja econdémica

significativa.

Segun Verastegui (2022) en su investigacion titulada "Disefio de bloques de
concreto adicionando cenizas de hojas de platano 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 de bloques de concreto. Para ello, se llevé a cabo una
investigacion de 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 28 dias, 12
unidades para evaluar la variacion dimensional a los 28 dias y 36 unidades para determinar

la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias. Las cenizas 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 la adicién de cenizas de hojas de platano afecta las
propiedades fisicas de los bloques 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 andlisis de la variacion dimensional a los
28 dias, se obtuvieron los siguientes promedios: para una adicion del 1%, el largo vario en
1.32 mm, el ancho en 3.77 mmy 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. Respecto a las propiedades
mecanicas, la resistencia a compresién mostré resultados significativos. A los 28 dias, los
bloques 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 en las caracteristicas del
concreto. Finalmente, se concluyd que los bloques de concretos fabricados con la
incorporacién de cenizas de hojas de platano cumplen con los requisitos establecidos en
el RN E (E-070). Ademas, se determind que la adicion optima es del 3%, ya que permitié

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

2.1.3 Antecedentes regionales

Segun Huirma (2021) en su investigacion titulada " Elaboracién de bloques de
concreto con la adicion de ceniza de aserrin para el uso en edificaciones de albanileria
confinada, Juliaca — Puno 2021", tuvo como objetivo determinar y establecer el uso de
aserrin como agregado para la elaboracion de bloques de concreto en la ciudad de Juliaca.
Para ello, se utilizé una metodologia respaldada en el método analitico, con una
investigacion de tipo experimental, disefio relacional de variables y nivel de investigacion

correlacional. La poblacién estuvo constituida por 150 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 incluyd técnicas de observacién y experimentacion,
empleando instrumentos como tamices, maquinas de ensayo para compresion y reglas
metalicas milimetradas, entre otros. Las mediciones se realizaron bajo una escala
categorizada en 6ptimo, regular y malo, con el propésito de evaluar la efectividad de los
bloques de concreto en funcidn de sus componentes y determinar la mejor resistencia
obtenida con 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 con los pardmetros 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? y 115.6 kg/cm?, también cumpliendo con los estandares establecidos en la
mencionada norma. Se concluye que la 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. El médulo 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 tanto, el 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 "bloque" se utiliza para designar aquellas unidades
cuya manipulaciéon requiere el uso de ambas manos debido a su tamafo y peso
considerables. Estas piezas son esenciales en diversas aplicaciones de albanileria,

desempenando un papel crucial en la formacion de estructuras sélidas 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 elaboracién 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 sdlidas: 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

internas 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 albanileria 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 soportar las cargas y esfuerzos a los que estaran 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 hidratacién 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).

Los bloques de concreto son componentes modulares ampliamente empleados en
proyectos de construccion, especialmente en sistemas de albafileria 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).
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El uso de 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 instalaciéon. Ademas, el disefio de los bloques
permite disminuir la cantidad de mortero necesario para las juntas, lo que se traduce en un
ahorro econodmico considerable, especialmente relevante en paises en desarrollo como el

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

2.2.1.1 Tipos de bloques

Las unidades utilizadas en la albadileria suelen clasificarse tomando en cuenta la
proporcion entre el area efectiva (también llamada area neta) y el area total (area bruta),
ademas de aspectos como el area 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).

/7

< Blogues sdlidos:

Este tipo de bloque se caracteriza porque el 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 seccion 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).

R/

% Blogues huecos:

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

sélida (Alvizuri, 2023).

Figura 3

Bloque de concreto solido

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

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

o,
@): TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Es relevante sefialar que, debido a la naturaleza de su disefio, 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 alveolos con concreto liquido para aumentar la ductilidad de la

estructura.

2.2.1.2 Criterios de aceptacion y rechazo de unidades de albaiileria

De acuerdo con las disposiciones establecidas en la normativa E.070 del (RNE), se
han definido criterios especificos para la aceptacion o rechazo de lotes de unidades de
albanileria. Estas evaluaciones se realizan mediante el analisis 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.

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

20%.

e 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 con los estandares requeridos.

Para los bloques 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 solida y uniforme para su colocacion (Pancca, 2022).

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

e Resquebrajaduras.
e Fracturas.

e Hendiduras.

e 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 util.

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

e Guijarros.
e Conchuelas.
e Nobdulos de naturaleza calcéarea.
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 sean de 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).

2.2.1.3 Composicion de mezclas para bloques de concreto

Para lograr un disefio éptimo de mezcla en la fabricacién de bloques de concreto,
es fundamental realizar una dosificacion precisa que contemple diversos aspectos clave.
Entre estos, se encuentran la seleccién adecuada de los agregados, tanto gruesos como
finos, y la determinacion correcta de la proporcidon agua/cemento. Asimismo, resulta
esencial incluir un porcentaje especifico de aditivo, ya que este componente facilita una
mejor manejabilidad del concreto, permitiendo alcanzar una compactacion mas eficiente

durante el proceso de elaboracion (Trinidad, 2020).

Un aspecto primordial es verificar que el molde destinado a la formacion de los
bloques 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 dosificacién. Estas incluyen:

= Cohesion en estado fresco: La mezcla debe tener la capacidad de ser manipulada,
transportada y desmoldada sin que experimente deformaciones o danos.
= Compactacioén 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 facilitar un acabado que cumpla con los

requerimientos estéticos y funcionales del producto.

Después de desmoldar el bloque, es crucial evaluar la textura de la superficie. En
este punto, debe observarse que las particulas de los agregados estén correctamente
integradas por la pasta de cemento, lo que garantiza una estructura abierta pero
cohesionada. Esto implica que, mientras el concreto se encuentra en la mesa vibradora, la
mezcla debe alcanzar un estado de licuefaccion que permita la unién completa de sus
componentes. Solo asi sera posible retirar la unidad del equipo de vibracion sin
comprometer su integridad. Por ultimo, 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
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Nota: Tomada de (Saico & Huaman, 2021).
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2.2.1.4 Clasificacion y pruebas de los bloques de concreto

Segun lo establecido en la norma técnica peruana NTP 399.601, los bloques de
concreto se categorizan en funcion de dos criterios principales: el area que ocupan sus
orificios y su capacidad para resistir esfuerzos de compresion. Esta clasificacion es crucial
para garantizar que los bloques cumplan con los requisitos de calidad y las exigencias
estructurales segun su propésito 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 de enchape arquitectonico 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 infiltracién

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 consiste 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 afadir la grava. Adicionalmente, se debe incorporar agua en una proporcion precisa
conforme al disefio de mezcla planificado, hasta alcanzar la consistencia deseada. La
secuencia en la incorporacion 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. Incorporacion 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 distribucion uniforme.

2. Adicién 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 cohesién en el material.

3. Incorporacion de la arena y el agua restante: Finalmente, se afade 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 los 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 inspeccion, 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 disefadas especificamente para

proporcionar una mezcla homogénea en un tiempo reducido. Estas maquinas no solo
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optimizan la produccion, sino que también favorecen la formacion rapida y eficaz de los
hidratos del cemento, lo que resulta fundamental para la creacién 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 maduracién y curado: Después de que los ladrillos han sido retirados del
molde, se debe proceder a un proceso de maduracién adecuado. Este consiste en
someter las unidades a un curado 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 hidratacién del cemento

continue 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 construccion. 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.

2.2.4 Pruebas segun NTP
Para garantizar la calidad y el cumplimiento de los estandares en la fabricacion de
bloques 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 bloques cumplan con los requisitos de resistencia, durabilidad y funcionalidad. A

continuacion, se describen las principales pruebas realizadas:

«+ Variacion Dimensional

La evaluacién de la variacién dimensional tiene como propdsito determinar las
desviaciones en las dimensiones de los bloques y su efecto en el 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 la resistencia a la compresion

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

Las dimensiones de los bloques de concreto, que incluyen largo, ancho y alto,
constituyen caracteristicas geométricas fundamentales que influyen directamente en la
resistencia de la albaniileria. No obstante, debido a las limitaciones inherentes al proceso
de fabricacion, 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 produccién (Vasquez, 2024).

+ Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion es una de las propiedades mas criticas en la
evaluacion de los bloques de concreto. Este parametro se calcula dividiendo la carga
maxima que soporta el bloque antes de fracturarse por el area de la seccion transversal
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 disefo 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, el espesor promedio de las
capas de revestimiento debe cumplir con los criterios establecidos en la norma
NTP339.605, que regula el "Método de ensayo". Este procedimiento asegura que los
bloques cumplen con las especificaciones técnicas necesarias para su uso en proyectos

constructivos (Diaz, 2024).

< Absorcion de Agua

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 humedos 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 manipulaciéon durante el
transporte, la colocacion 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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2.2.5 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 € 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 opciéon como agregado ligero en diversas
aplicaciones. Su estructura interna consta de numerosos microporos que contribuyen a sus
propiedades de aislamiento térmico y acustico, mientras que su superficie externa suele

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

Fabricacion

Seleccion de la 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 pequenas particulas, generalmente
esféricas, que facilitan el proceso de calentamiento uniforme.

= Coccidn 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 retencion de agua,

ideal para aplicaciones de jardineria y tratamiento de aguas.

= Aislamiento térmico y acustico: Los poros internos actian 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 fabricacion utiliza recursos naturales abundantes, y el producto final

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

2.2.6 Cenizas de hojas de platano

La ceniza de hojas de platano es un material de origen vegetal que se obtiene 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 obtencion

= 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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= Combustidon controlada: Las hojas secas se someten a un proceso de quema
controlada en un horno o en estructuras disefiadas para evitar la dispersién 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.

Composicion quimica:

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

entre los cuales destacan:

Potasio (K): Un componente predominante que actua 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 6xidos: 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 produccion y aplicacion 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

a. 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 construccién como agregado ligero en concreto y en

aplicaciones de aislamiento térmico y acustico.

b. Bloquetas de concreto: Son elementos prefabricados utilizados en la construccion 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. Concreto: El concreto, también conocido como hormigén, es un material de
construccion 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.

d. Cenizas: Las cenizas, especificamente las cenizas volantes, son un subproducto
generado en la combustion de carbdn en centrales termoeléctricas. Se componen
principalmente de éxidos vy silicatos. En la construccion, se utilizan como aditivo para el

concreto, mejorando sus propiedades mecanicas, durabilidad y trabajabilidad.

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

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

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

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

2022).

3.1 Diseno de la investigacion

El disefio experimental es una metodologia estructurada que permite al investigador
establecer relaciones de causa y efecto entre variables. En este disefo, 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 creacion de condiciones experimentales
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controladas, donde los participantes o sujetos se asignan de manera aleatoria a grupos
experimentales o de control. La aleatorizaciéon 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 especificos (Villanueva, 2022).

Es de disefio experimental porque se buscod 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 Métodos de la investigacion

El método cientifico es un proceso sistematico y estructurado utilizado para generar
conocimiento confiable y objetivo sobre fendmenos naturales y sociales. Se basa en la
observacién, formulacidon de preguntas o problemas, elaboracion de hipdtesis,
experimentacién y analisis 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 externas que puedan comprometer la validez de los hallazgos (Villanueva,
2022).

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

investigar y resolver un problema, basado en la observacién, experimentacién, y analisis.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo de la investigacion
La investigacion 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 propdsito principal es ampliar el conocimiento tedrico sin un enfoque
inmediato en su utilidad practica, la investigacién 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 orientacién hacia la ejecucion y la transferencia

de resultados al ambito practico (Rodriguez, 2020).

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

provincia de Sandia.

3.3.2 Nivel de la investigacién

El nivel de investigacion explicativo se enfoca en identificar las causas y los efectos
de los fendmenos, buscando entender por qué y como ocurren. Este tipo de investigacion
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 meétodos rigurosos y generalmente experimentales,
el nivel explicativo intenta responder a preguntas profundas que exploran las dinamicas de
los fendmenos estudiados. Una de las caracteristicas principales de este nivel de
investigacion es su capacidad para generar conocimiento que no solo describe un
fendmeno, 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
y efecto entre la incorporacion de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano (variables
independientes) y las propiedades fisicas y mecanicas de las bloquetas 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 otras, las siguientes: identificacion de un problema o cuestién; desarrollo de una
técnica; recogida, analisis e interpretacion de datos, forman parte del enfoque del estudio,

que también se conoce como las caracteristicas del estudio.

El estudio siguié una ruta de enfoque cuantitativo, debido a que desde la obtencién,
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 Poblacién y muestra de la investigacion

3.41 Poblacién

Una poblacion es el conjunto de personas, componentes, sucesos o fendmenos que
tienen una o varias caracteristicas comunes y que son objeto de investigacién en un
proyecto de investigacion. Esta poblacion se denomina poblacion objeto de investigacion.
Esta poblacion 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
poblacion, como su tamario, distribucion y particularidades, dependen del objetivo y el
enfoque del estudio, siendo fundamentales para garantizar la relevancia y aplicabilidad de

los resultados (Iglesias, 2021).

La poblacion esta constituida por todas las bloquetas de concreto producidas en la
provincia de Sandia que podrian incorporar arcilla expandida y ceniza de hojas de platano

en su composicion.
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3.4.2 Muestra

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

et al., 2014).

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

BLP: Bloque patréon

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 analisis documental. Cada técnica tiene sus propias fortalezas vy
limitaciones, por lo que su eleccion debe ser congruente con el disefio metodoldgico y las
caracteristicas del fenédmeno estudiado. El uso adecuado de las técnicas de investigacion
permite obtener informacion valida y confiable que respalde las conclusiones del estudio

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

¢ 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 eleccidon depende del tipo de
investigacion, las caracteristicas de las variables de interés y los objetivos planteados. Un
instrumento bien disefado garantiza la validez (que mida lo que pretende medir) y la
confiabilidad (consistencia en las mediciones) de los datos recopilados. La correcta
implementacién de los instrumentos de investigacién es crucial para obtener informacién
precisa y util (Hadi et al., 2023).

e Maquinas de prueba.

o Fichas de registro experimental.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion 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 que los datos recopilados sean relevantes, confiables y
representativos del fendmeno estudiado. La validacion puede incluir varias etapas, como
la revision por expertos para verificar el contenido, la realizacion 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 a 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 aplicacion.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

Los agregados utilizados para la fabricacion de las bloquetas fueron extraidos de 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 vy
propiedades térmicas, fue incorporado en proporciones especificas para evaluar su
impacto en las caracteristicas de las bloquetas.

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

incorporado en las mezclas experimentales.
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<+ Granulometria

Materiales necesarios:

e Agregados pétreos: Fino y grueso.

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

e Balanza calibrada: Precision minima de 0.1 g.

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

e Cuchardén metélico: Para manipulacion de materiales.

Procedimiento

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

e La 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.

e 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.

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

e Una vez seca, la muestra se coloca en el tamiz superior del conjunto y se realiza el
tamizado manual (0 mediante un equipo mecanico, si se dispone).

e 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.

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

o 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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e Se calcula el porcentaje de material retenido acumulado en cada tamiz y el
porcentaje que pasa a través de ellos.

o Los datos obtenidos se utilizan para trazar la curva granulométrica, que permite
evaluar las propiedades granulométricas del agregado (como la uniformidad y

gradacion).

7
°

Peso unitario

Materiales necesarios:

e Muestra de agregados: Arena y piedra.

e Balanza calibrada: Precision minima de 0.1%.

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

e Varilla compactadora: Lisa, de 5/8” de diametro y 60 cm de largo.

e Regla metalica: Para enrasar el material.

e Cucharén metalico: Para manipular los agregados.

Procedimiento

e Asegurese de que los agregados estén limpios y secos antes de iniciar el ensayo.

¢ Mezcle homogéneamente la muestra para evitar segregacion de particulas.

e Coloque el recipiente metalico en una superficie estable.

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

¢ Continue el llenado hasta que el material rebose el borde del recipiente.

e Para agregados con un tamafno nominal maximo de 1/2” o menor, el llenado se
realiza en tres capas.

e Después de anadir cada capa, compacte el material aplicando 25 golpes

uniformemente distribuidos con la varilla compactadora.
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e Asegurese de que la compactacion sea homogénea en toda la superficie del
recipiente.

e 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.

o Registre el peso vacio del recipiente (P1).

e 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.

e Ademas, 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 absorciéon

Materiales necesarios:
e Muestra de agregados: Arena y piedra.
e Balanza calibrada: Precision minima de 0.1%.
e Recipiente metélico: Para limpieza y almacenamiento de la muestra.
e Franela o trapo: Para secado superficial de los agregados.
e Fiola o frasco volumétrico: Para medicidén de volumenes.
o Canastillas metdlicas: Para sumergir los agregados en agua.

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

Procedimiento

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

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

ensayo.
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e 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.

e Transcurridas las 24 horas, retire la muestra del agua.

e Seque la superficie de las particulas utilizando una franela o trapo limpio, evitando
la remocion de agua en los poros internos.

o Pese la muestra en este estado y registre el peso (Peso SSS).

e Coloque la muestra en una canastilla metalica.

e Utilizando un gancho, sumerja la canastilla con la muestra en agua.

e Conecte la canastilla a una balanza y registre el peso de la muestra en estado
sumergido (Peso sumergido).

e Extraiga la muestra de la canastilla y coléquela en el horno.

¢ Mantenga la muestra en el horno a una temperatura constante de 110 £ 5 °C
durante 24 horas para garantizar un secado completo.

o 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.

o El peso especifico determina la relacién entre la masa del agregado y su volumen,

incluido el efecto de los poros.

3

S

Elaboracion de cloques de concreto

Dimensiones de los bloques tipo "P":

e Largo: 40 cm
e Espesor: 12 cm

e Altura: 19 cm.

Materiales necesarios:

e Moldes metélicos: Para bloques de concreto.
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e Cemento: Segun las especificaciones de disefo.
o Agregados: Arena y piedra.

e CCA: Componente Cementante Adicional (si aplica).

Procedimiento

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Siga el método de curado recomendado (por ejemplo, inmersiéon en agua o rociado
periodico) durante el tiempo especificado, generalmente un minimo de 7 dias, para
asegurar el desarrollo 6ptimo de las propiedades mecanicas del concreto.

o Verifique 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.
¢ Mantenga un ambiente controlado durante el curado para evitar fisuras por cambios

bruscos de temperatura o humedad.

« 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 las unidades de albaiiileria y el mortero. Como
consecuencia, se forman huecos en las areas donde la superficie esta curvada, lo que
afecta negativamente la calidad de la union entre las piezas y el mortero, comprometiendo
asi la resistencia y la integridad estructural de la construccion.
1. Medicién 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 cufa.
o La medida de la flecha se toma con una precisién de 1 mm, registrando el
valor obtenido.
2. Medicion de convexidad
o Una regla metalica se posiciona diagonalmente sobre una 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 precision de 1 mm y se
calcula el promedio de los resultados, expresandolos en milimetros enteros.
Especificaciones normativas: De acuerdo con la norma E.070 Albanileria (Tabla
6), los valores maximos permitidos para el alabeo en bloques son los siguientes:
e Muros portantes: 4 mm.

e Muros no portantes: 8 mm.

< Absorcion
La absorcion se refiere a la capacidad de las unidades de albaiileria 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. Saturacion en agua
o 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.
o Al finalizar este tiempo, se registra el peso de la unidad mientras estd sumergida
(peso inmerso, Wi), utilizando un soporte de alambre metalico.
o Luego, la unidad se extrae del 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 horno 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, el porcentaje maximo de absorcidn respecto al peso seco es:
e 12% para unidades de uso estructural.

e 15% para unidades de uso no estructural.

Absorcion (%) = =22 100
sorcion (%) = W

Ws : Peso saturado de la unidad en kg.

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

++ Resistencia compresiva

Los ensayos de resistencia a la compresién se llevaron a cabo siguiendo el

procedimiento establecido en la norma NTP 399.60.

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

e Se empled una maquina de compresion axial electro-hidraulica, adaptada con
dos placas de acero de espesor especificado en la norma, colocadas en las
partes superior e inferior del bloque para garantizar una distribucion uniforme

de la carga.
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e Los bloques de concreto fueron ensayados en la misma direccion en que se
colocan al apilarse en obra.

e Se probaron 4 muestras por cada empresa fabricante de bloques de concreto,
haciendo un total de 12 unidades de prueba.

e Los resultados obtenidos de las cuatro muestras de cada fabricante se
promediaron para generar un unico valor representativo por empresa.

e Se midi6 el area de contacto del bloque para el calculo de la resistencia a
compresion.

o Todas las unidades fueron preparadas mediante la aplicacion de capping de
azufre para nivelar las superficies y asegurar un contacto uniforme durante el
ensayo.

e Las muestras fueron posicionadas en la maquina de compresién axial,
asegurando la correcta alineacion de las placas de acero en la parte superior e
inferior del bloque.

o Se aplicé carga de manera progresiva y constante hasta alcanzar el momento

de ruptura del bloque.

Figura 6

Rotura a compresion
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3.8 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de datos constituye una fase crucial dentro de un
proyecto, en la que se lleva a cabo la recopilacién, organizacion, transformacion y
evaluacion 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.
De esta manera, se obtiene una comprensién profunda y detallada de la informacién

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

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de las caracteristicas de
las bloquetas convencionales fabricadas en la provincia de Sandia. Asimismo, se incluyen
los resultados de las bloquetas elaboradas con 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.

4.1.1 Proporciones optimas de los materiales para la fabricacion de las bloquetas
de concreto
Se presentan los resultados obtenidos en el laboratorio respecto a las proporciones
de los materiales empleados en la fabricacion de las bloquetas de concreto convencionales
y aquellas elaboradas con la incorporacion de arcilla expandida y ceniza de hojas de

platano.
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» Gradacion
Tabla 2

Gradacion del agregado grueso

. . %Retenido
0, 0,
Tamices Abertura Peso %Retenido Acumulado % Pasante
11/2" 38.1 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.4 113.650 3.247 3.247 96.753
3/4" 19.05 260.240 7.435 10.683 89.317
1/2" 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
BASE 0 0 100 0
TOTAL 3500 100
% PERDIDA 0
Figura 7
Gradacioén del agregado grueso
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Tabla 3

Gradacion del agregado fino

. . %Retenido
0, o,
Tamices Abertura Peso %oRetenido Acumulado % 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 5682
Figura 8
Gradacion del agregado fino
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Tabla 4

Humedad de los agregados

Descripcion 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
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00 A. Fino A. Fino

& Humedad 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 disefio de mezcla de la muestra patron

Dosificacion (Peso Volumen (Peso Dosificacion (Peso Volumen (Peso
Agregado

Seco)-Kg/M3 Seco) Hamedo)- Kg/M3 Huamedo)
Cemento 315 1 315 1
Agua 205 0.65 198 0.63
Agreg. Grueso 971 3.08 989 3.13
Agreg. Fino 718 2.28 745 2.36
Aire 2 %

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

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

» Proporcion del disefio de mesclas con arcilla expandida

Tabla 6

Proporcion del disefio de mezcla de las muestras con arcilla expandida

Agregado Do:::ificacién (Peso Vqurpen (Peso
Humedo)- Kg/M3 Hamedo)
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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» Proporcion del diseiio de mesclas con ceniza de hoja de platano

Tabla 7

Proporcion del disefio de mezcla de las muestras con ceniza de hoja de platano

Dosificacion (Peso

Agregado Humedo)- 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 dosificaciéon 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.

4.1.2 Efecto de la incorporacion 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 las propiedades fisicas de las
bloquetas de concreto convencionales y aquellas fabricadas con la incorporacion de arcilla
expandida y cenizas 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.
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1) Absorcidén

Tabla 8

Absorcion de la bloqueta convencional

Peso del

H 0,

Muestra e et bloque % Absorcion Promedl_c’: %

bloque seco absorcion

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
Absorcién de la bloqueta convencional
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Las muestras de bloquetas convencionales presentan porcentajes de absorcidon 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 muestra 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

Absorcién de la bloqueta + 2% de arcilla expandida

Muestra blz:zz (si:::o Pl:?li%:: ! % Absorcion P;g;n;iiig:k
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

Absorcion de la bloqueta + 2% de arcilla expandida

% ABSORCION
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En las bloquetas con un 2% de arcilla expandida, los porcentajes de absorcion 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 absorcion es de 3.90%, lo que indica una reduccion en comparacion
con las bloquetas convencionales, reflejando un impacto positivo de la incorporacion de

arcilla expandida en la disminucién de la capacidad de absorcion del material.
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Tabla 10

Absorcién de la bloqueta + 6% de arcilla expandida

Peso del < o
Muestra HEpoaE bloque % Absorcion Promedl.g %
bloque seco absorcion
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
Absorcién 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 disminucién general en comparacién con los valores de
absorcion de las bloquetas convencionales y las de menor contenido de arcilla expandida.
La muestra BL-1 registra el menor porcentaje de absorcion (3.51%), mientras que BL-5
presenta el valor mas alto (3.65%). El promedio de absorcion para estas muestras es de
3.59%, evidenciando una mejora en la reduccién 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 bl::zz (si:::o P:IZ%:: ! % Absorcion P;g;n;iiig,:b
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

Absorcion de la bloqueta + 10% de arcilla expandida

% ABSORCION

338 — L s
3.36
3.34
3.32
l 33
3.28
3.26
3.24
322
—-
BL-2 ¥ BL-3

.

3.2
BLS
v "rgﬁ p—

En las bloquetas con un 10% de arcilla expandida, los porcentajes de absorcion fluctuan
entre 3.26% y 3.38%, reflejando una mejora significativa en comparacién 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

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

Muestra bl::zz (si:::o P&Z%:: ! % Absorcion P;g;n;iiigr:k
saturado
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 platano
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En las bloquetas con un 2% de ceniza de hoja de platano, los porcentajes de absorcion
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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 variacién 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

Muestra bl::zz (si:::o P&Z%:: ! % Absorcion P;g;n;iiigr:k
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

Absorcién 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
incorporacién del 6% de ceniza de hoja de platano mejora de manera efectiva las

propiedades de absorcién del material.
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Tabla 14

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

Peso del

Muestra b|z:f.2 (si:::o bloque % Absorcion P;g;n;iiigr:k
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

Absorcién de la bloqueta + 10% de ceniza de hoja de platano
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En las bloquetas con un 10% 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 absorcién (2.81%), mientras que la muestra BL-2 alcanza
el valor mas alto (2.93%). Este promedio muestra una reduccién notable en la capacidad
de absorcién, 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.
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1) Variacién dimensional

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

Tabla 15

Variacién en la dimensién bloqueta convencional

Variaciéon dimensional

Muestra — — _A.Ito(cm) — -

Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
BL-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
BL-4 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

Muestra Ancho(cm)
BL-1 14.90 14.93 14.90 14.95 14.92 0.53
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 0.48
BL-4 14.92 14.92 14.92 14.90 14.92 0.57
BL-5 14.96 14.95 14.90 14.91 14.93 0.47
Promedio 14.93 0.47

Muestra Largo(cm)
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 39.80 39.79 39.76 39.79 0.54
BL-4 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

La tabla presenta la variacion dimensional de las bloquetas convencionales, cuyas
dimensiones nominales son 40 cm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto). En la dimension
de alto, el promedio fue de 19.94 cm, 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 variaciéon 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
alcanz6 39.80 cm, con una variacion porcentual promedio de 0.50%, donde BL-1 registro
la menor variacién (0.44%) y BL-4 la mayor (0.55%). Estos resultados reflejan que las
dimensiones reales estan muy cercanas a las nominales, con una variacion controlada que

asegura la calidad del proceso de fabricacion.
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Tabla 16

Variacién en la dimension-bloqueta +2% arcilla expandida

Variaciéon dimensional

Muestra — — _A.Ito(cm) — -

Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
BL-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 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 Largo(cm)
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
BL-4 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

La tabla muestra la variacién dimensional de las bloquetas con un 2% de arcilla expandida,
cuyas dimensiones nominales son 40 cm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto). En la
dimension de alto, el promedio es de 19.93 cm con una variacion 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 variacion porcentual promedio de 0.50%, destacando
BL-3 con la menor variacion (0.48%) y BL-1 con la mayor (0.54%). Estas cifras reflejan un
control adecuado en el proceso de fabricacidn, con variaciones minimas que garantizan la

calidad dimensional de las bloquetas.
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Tabla 17

Variacién en la dimensién-bloqueta + 6% arcilla expandida

Variaciéon dimensional

Muestra — — _A.Ito(cm) — -

Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
BL-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 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 Largo(cm)
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
BL-4 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

La tabla muestra la variacién dimensional de las bloquetas con un 6% de arcilla expandida,
cuyas dimensiones nominales son 40 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
0.31%, destacandose BL-3 como la mas uniforme (0.24%) y BL-5 con la mayor variacion
(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 variacion (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 variacion (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 bloquetas.
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Tabla 18

Variacién en la dimensién-bloqueta + 10% arcilla expandida

Variaciéon dimensional

Muestra — — _A.Ito(cm) — -

Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
BL-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 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 Largo(cm)
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
BL-4 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

La tabla muestra la variaciéon dimensional de las bloquetas con un 10% de arcilla
expandida, cuyas dimensiones nominales son 40 cm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto).
Para la dimension de alto, el promedio es de 19.93 cm con una variacion 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%, destacandose BL-1 y BL-3 con la menor variacion (0.62%)
y BL-5 con la mayor (0.67%). Estas cifras reflejan un control adecuado en el proceso de
fabricacion, con ligeras variaciones dentro de rangos aceptables para garantizar la calidad

dimensional de las bloquetas.
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Tabla 19

Variacion en la dimensién-bloqueta + 2% ceniza de hojas de platano

Variaciéon dimensional

Muestra — — _A.Ito(cm) — -

Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
BL-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 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 Largo(cm)
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
BL-4 39.72 39.75 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

La tabla presenta la variacion dimensional de las bloquetas con un 2% de ceniza de hojas
de platano, cuyas dimensiones nominales son 40 cm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto).
En la dimensién 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 variacion
(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
variacién (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 mas uniforme (0.64%) y BL-5
con la mayor variacién (0.70%). Estos resultados reflejan un control dimensional adecuado

con variaciones dentro de rangos aceptables, asegurando la calidad de las bloquetas.
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Tabla 20

Variacion en la dimensién-bloqueta + 6% ceniza de hojas de platano

Variaciéon dimensional

Muestra — — _A.Ito(cm) — -

Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
BL-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 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 Largo(cm)
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
BL-4 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

La tabla muestra la variacion dimensional de las bloquetas con un 6% de ceniza de hojas
de platano, cuyas dimensiones nominales son 40 cm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto).
Para la dimension de alto, el promedio es de 19.93 cm con una variacion 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 dimensién de ancho, el promedio es de 14.94 cm,
con una variacion porcentual promedio de 0.40%, siendo BL-5 la mas consistente (0.40%)
y BL-1 con la mayor variaciéon (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 variacién (0.70%). Estos resultados reflejan un
control adecuado en el proceso de fabricacion, con ligeras variaciones dentro de rangos

aceptables que garantizan la calidad de las bloquetas.
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Tabla 21

Variacion en la dimensién-bloqueta + 10% ceniza de hojas de platano

Variaciéon dimensional

Muestra — — _A.Ito(cm) — -

Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion4 Promedio V(%)
BL-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 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 Largo(cm)
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
BL-4 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

La tabla presenta la variacion dimensional de las bloquetas con un 10% de ceniza de hojas
de platano, cuyas dimensiones nominales son 40 cm (largo) x 15 cm (ancho) x 20 cm (alto).
Para la dimension de alto, el promedio es de 19.93 cm con una variacion 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 variacion 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 variacién (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 Cara B
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo 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 1.05

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 bloquetas convencionales, evaluado en
las caras A y B con mediciones de concavidad y convexidad. En la cara A, el promedio de
concavidad es de 1.07 mm y el de convexidad es de 1.01 mm, mientras que en la cara B,
la concavidad promedio también es 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 - bloqueta + 2% de arcilla expandida

Cara1 Cara 2
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo 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 caras A y B con mediciones de concavidad y convexidad. En
la cara A, el promedio de concavidad 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 - bloqueta + 6% de arcilla expandida

Cara1 Cara 2
Descripcion Céncavo Convexo Coéncavo Convexo

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

BL-1 0.98 0.87 1.12 1.05

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 (Mm) 1.07 1.00 1.01 0.99
Concavidad (mm) 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 caras A y B mediante mediciones de concavidad y convexidad.
En la cara A, el promedio de concavidad es de 1.07 mm y el de convexidad es de 1.00 mm,
mientras que en la cara B, el promedio de concavidad es de 1.01 mm y el de convexidad

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

Tabla 25

Alabeo - bloqueta + 10% de arcilla expandida

Cara1 Cara 2
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo 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 bloquetas con un 10% de arcilla
expandida, evaluado en las caras A y B mediante mediciones de concavidad y convexidad.
En la cara A, el promedio de concavidad 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 - bloqueta + 2% de ceniza de hoja de platano

Cara1 Cara 2
Descripcion Céncavo Convexo Coéncavo Convexo

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

BL-1 0.98 1.15 1.05 1.05

BL-2 1.03 0.99 0.95 0.70

BL-3 0.99 0.95 0.98 1.05

BL-4 1.02 1.05 1.15 0.85

BL-5 0.98 0.95 0.95 1.15

Promedio (Mm) 1.00 1.02 1.02 0.96
Concavidad (mm) 1.01
Convexidad(mm) 0.99
Alabeo(mm) 1.00

La Tabla presenta los resultados del alabeo en las bloquetas con un 2% de ceniza de hoja

de platano, evaluado en las caras A y B mediante mediciones de concavidad y convexidad.

En la cara A, el promedio de concavidad es de 1.00 mm y el de convexidad es de 1.02 mm,

mientras que en la cara B, el promedio de concavidad es de 1.02 mm y el de convexidad

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

Tabla 27

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

Cara1 Cara 2
Descripcion Céncavo Convexo Céncavo 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 ceniza 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.
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Tabla 28

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

Cara1 Cara 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 (Mm) 0.93 0.94 0.95 0.90
Concavidad (mm) 0.94
Convexidad(mm) 0.92
Alabeo(mm) 0.93

La Tabla presenta los resultados del alabeo en las bloquetas con un 10% de ceniza de hoja
de platano, evaluado en las caras A y B mediante mediciones de concavidad y convexidad
en milimetros (mm). En la cara A, el promedio de concavidad es de 0.93 mm y el de
convexidad es de 0.94 mm, mientras que en la cara B, el promedio de concavidad 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 absorcion

Detalle %absorcién

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

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 17

Comparativa de absorciéon

%absorcion
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Se muestran una comparacion del porcentaje de absorcion 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 absorcién 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 absorcion 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 comparacién 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.
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Tabla 30

Comparativa de variacién dimensional

Detalle Medicién Di”;?gf;‘ggigcm) Va;if:;gigﬁ’)
Alto 19.94 0.32
BLP Ancho 14.93 0.47
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 0.48
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

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 una variacion porcentual promedio de 0.32% en altura, 0.47% en ancho y 0.50%
en largo, lo que sirve como referencia base. En el caso de las bloquetas con AEX, la
variacién tiende a aumentar ligeramente conforme aumenta el porcentaje de arcilla
expandida, alcanzando un maximo en el 10% AEX con 0.65% en largo. Por otro lado, las
bloquetas 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.
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Tabla 31

Compatrativa 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

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
mmy 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.
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4.1.3 Efecto de la incorporacién de arcilla expandida y ceniza de hojas de platano

sobre la propiedad mecanica de las bloquetas de concreto

Tabla 32

Rotura compresiva de la bloqueta convencional

Dimensionamiento A . Rotura.
Muestra Area(cm2) Tiempo Carga(kg) compresiva
Lon(cm) Anc(cm) Alt(cm) (kg/cm2)

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
BL-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
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Figura 19

Rotura compresiva de la bloqueta convencional
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Se detallan los 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 bloquetas convencionales.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 33

Rotura compresiva de la bloqueta + 2% de arcilla expansiva

Muestra Dimensionamiento Area(cm2) Tiempo Carga(kg) cozt:)trl:a?iva
Lon(cm) Anc(cm) Alt(cm) (kg/cm2)

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
BL-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
BL-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

Rotura compresiva- bloqueta + 2%AEX
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Se detallan los resultados de la resistencia compresiva de las bloquetas con un 2% de
arcilla expandida, evaluadas a los 7, 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/lcm?, reflejando un avance considerable en la hidratacion 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 bloquetas al
incorporar arcilla expandida. La Figura ilustra de manera clara el incremento progresivo en

la resistencia compresiva a medida que avanza el tiempo.
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Tabla 34

Rotura compresiva de la bloqueta + 6% de arcilla expansiva

Muestra Dimensionamiento Area(cm2) Tiempo Carga(kg) cozt:)trl:a?iva
Lon(cm) Anc(cm) Alt(cm) (kg/cm2)

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
BL-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
BL-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

Rotura compresiva- bloqueta + 6%AEX
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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 hidratacién 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.
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Tabla 35

Rotura compresiva de la bloqueta + 10% de arcilla expansiva

Muestra Dimensionamiento Area(cm2) Tiempo Carga(kg) cozt:)trl:a?iva
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
BL-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

Rotura compresiva- bloqueta + 10%AEX
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Se detalla los resultados de la resistencia compresiva de las bloquetas con un 10% de
arcilla expandida, evaluadas a los 7, 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.

A los 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.
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Tabla 36

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

Muestra Dimensionamiento Area(cm2) Tiempo Carga(kg) cozt:)trl:a?iva
Lon(cm) Anc(cm) Alt(cm) (kg/cm2)

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
BL-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
BL-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
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Figura 23

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

Rotura compresiva- bloqueta + 2% CEHP
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Se detallan los resultados de la resistencia compresiva de las bloquetas con un 2% de
ceniza de hojas de platano (CEHP), evaluadas a los 7, 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.
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Tabla 37

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

Muestra Dimensionamiento Area(cm2) Tiempo Carga(kg) cozt:)trl:a?iva
Lon(cm) Anc(cm) Alt(cm) (kg/cm2)
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
BL-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
BL-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

Rotura compresiva- bloqueta + 6% CEHP
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Se detallan los resultados de la resistencia compresiva de las bloquetas con un 6% de
ceniza de hojas de platano (CEHP), evaluadas a los 7, 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.
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Tabla 38

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

Muestra Dimensionamiento Area(cm2) Tiempo Carga(kg) cozt:)trl:a?iva
Lon(cm) Anc(cm) Alt(cm) (kg/cm2)
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
BL-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
BL-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

Rotura compresiva- bloqueta + 10% CEHP
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20.00
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7 14 28

Se detallan los resultados de la resistencia compresiva de las bloquetas 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 hidratacion 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 bloquetas.
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Tabla 39

Comparacion de rotura compresiva

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

Comparacion de rotura compresiva

Resistencia compresiva
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presentan una comparacion de la resistencia compresiva de las bloquetas 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 bloquetas con 10% CEHP
muestran la mayor resistencia (69.91 kg/cm?), mientras que las bloquetas 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 (85.47 kg/cm?). Finalmente, a los

28 dias, las bloquetas 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 Optimas de materiales para la fabricacién de
bloguetas en este estudio tiene como base los hallazgos de investigaciones previas. Por
ejemplo, Arce y Ramirez (2019) destacaron que la adicién de 35% de arcilla expandida
mejoro significativamente la resistencia a compresion de 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 adaptarnos 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 Optima, logrando un incremento del 49% en
resistencia a compresién 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 las propiedades fisicas y mecanicas.

La absorcion de agua en las bloquetas muestra una disminucién progresiva al
incrementar el porcentaje de materiales adicionales (arcilla expandida - AEX y ceniza de
hojas de platano - CEHP). El bloque patrén (BLP) presenté 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 observo

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 penetraciéon 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 aditivos 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 patron
(1.04 mm). Este comportamiento puede estar relacionado con la capacidad de las cenizas
para mejorar la cohesién 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 reducciéon 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 patron (BLP). A
los 28 dias, las bloquetas con 6% CEHP alcanzaron 105.09 kg/cm? superando
significativamente al bloque patrén (88.37 kg/cm?). Este incremento en la resistencia
confirma que la adicién de materiales alternativos no 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 optimizar las propiedades mecanicas

del concreto, logrando valores por encima de los requeridos.
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Entre los dos materiales evaluados, las cenizas de hojas de platano (CEHP)
mostraron un mejor desempenfio global en términos de reduccidn de absorcion, estabilidad
dimensional, alabeo y resistencia a compresion, especialmente en el rango del 6%. Por
otro lado, la arcilla expandida (AEX) también presentdé 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
y cenizas de hojas de platano no solo mejora las propiedades fisicas y mecanicas de las
bloguetas, 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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CONCLUSIONES

General, la incorporaciéon de ceniza de hojas de platano en la fabricacion de bloquetas de
concreto mejora significativamente su absorcién 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 aquellas modificadas con arcilla expandida y ceniza de hojas de platano.
La mezcla convencional consistié en una proporcion 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 de hojas de platano en funcién del peso del cemento, manteniendo la

homogeneidad y consistencia en el disefio de mezcla.

Segunda, la incorporacion de arcilla expandida y cenizas de hoja de platano mostrd una
reduccion significativa en la absorcion 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 bloquetas convencionales 4.15%. En cuanto a la variacion
dimensional, los valores permanecieron dentro de los limites aceptables, siendo las
bloguetas 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 bloquetas.
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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bloquetas convencionales, que registraron una resistencia de 98.37 kg/cm?. Por otro lado,
se observo que la adicion de arcilla expandida tiene un efecto adverso sobre la resistencia
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/cm?, 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 6ptimos en funcion 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 aplicaciéon en

edificaciones sostenibles.

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

masiva de bloquetas en la provincia de Sandia.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOJAS DE PLATANO SOBRE LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO

arcilla expandida y ceniza de hojas de
platano sobre las propiedades de
bloquetas de concreto producidas en la
provincia de Sandia 2024?

arcilla expandida y ceniza de hojas de
platano sobre las propiedades de bloquetas
de concreto producidas en la provincia de
Sandia 2024.

expandida y ceniza de hojas de platano
optimizara las propiedades de bloquetas de
concreto producidas en la provincia de Sandia
2024.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cudles son las proporciones 6ptimas 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?

¢.Cbémo afecta la incorporacién de arcilla
expandiday ceniza de hojas de platano, en
diferentes proporciones, las propiedades
fisicas de las bloquetas de concreto
fabricadas en la provincia de Sandia?

¢Qué impacto tiene la adicién de arcilla
expandida y ceniza de hojas de platano, en
cantidades variables, sobre la propiedad
mecanica de las bloquetas de concreto en
la provincia de Sandia?

Establecer las proporciones Optimas de
materiales para la fabricacion de bloquetas
de concreto convencionales y aquellas
modificadas con la adicién de arcilla
expandida y ceniza de hojas de platano en la
provincia de Sandia.

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.

Evaluar cdmo la adicion de arcilla expandida
y ceniza de hojas de platano en cantidades
variables impacta la propiedad mecanica de
las bloquetas de concreto en la provincia de
Sandia.

La proporcion de materiales para la
produccion de bloquetas de concreto
convencional y bloquetas modificadas con
adicion de arcilla expandida y ceniza de hojas
de platano en la provincia de Sandia, estara de
acuerdo a los lineamientos del ACI.

La incidencia de la aplicaciéon de arcilla
expandida y ceniza de hojas de platano en
cantidades variables mejorara positivamente
las propiedades fisicas de bloquetas de
concreto en la provincia de Sandia.

Lainfluencia 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.

Independiente

Arcilla Expandida 'y
Ceniza de Hojas de
Platano.

Dimensiones:
- Proporcidn de
materiales.

Variable Dependiente
Propiedades de

Bloquetas de Concreto.

Dimensiones:
- Propiedades fisicas.
- Propiedades
mecanicas.

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢Cual es el efecto de la incorporacién de | Analizar el efecto de la incorporacidon de | El efecto de la incorporacién de arcilla .
Variable

- Balanza
calibrada.
- Calculo de
dosificacion.

- Ensayos de
laboratorio segun
normativas NTP.

- Pruebas de

compresion.
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UNIVERSOAD AN DN "NESTOR CACZRES VILASGUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENGEAS FURAS
ESCURLA PROFESIONAL T INGENTE RINOVIL
LABORATCRIO DE MECANCADE SUELDS. CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMAASTM C33

PROYECTO. . EFECTO DE LAINCORPDRACION DE ASGLLA EXRANDIDA Y CENIZA BE HOJAS D= SLATANG SOBRE LAS

PROFMEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PROCUCIDAS EN LAPROVINCIA DE SANDIA 2024

SOLIOTANTE BACHILLER MARIO RIQUELNE PALCO

CANTERA CURVA ALEGRE
LUGAR LABIRATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-LUANCY
FECHA 10 DE MARZO DEL 2025
TAMICES ABERYUIA TESO WHETENIDO | “%RETENIDO SOUN  |esrEciE ", L
¥ MUE
ASTM mm RETENIDO |  PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
E§ 7600 TR
212° i3 300 0.0 _are 0.50 100.00 T'cw Inicial = 3800 - g
2 -, 0o ) 0.00 000 1 1c0.00
Ly 38 100 aee Q.00 000 100,00 Tamato mdx, pominal » 34"
Ty 11365 3.25 325 96,75 100 %
TS 26026 7.44 W8 | 6932 | S0-100%
T 6852 18.00 23] 70.49 OBSERVACIONES:
S 1132 67 20.50 5301 4099 20-55% 2
14" B
N4 1534 62 g0.54 100,00 Q.00 0-10 %
TAS 000 Q0 1000 0.0
TOTAL 350,00 100.00
%% PERDIDA 0.00

4 P N
CURVA GRANULOMETRICA
I2WET W 810 W WV XN U TN o =0
100 y 3 Y SO 4 YT 1
| I : i I | i l il i |}
30 Frire ! r""ri~‘
; ‘ | =i 1 pU ¢ ¢ 3 = L
an | —— AN SEANA LA Ll
! { ; | | -——— - LANTE NLPON
w i F N EREREENIN T1E B = 238 et
b E: £ | R ' %E]‘ i
= ' { ! | e { i
dhiddzl Ligid |4 : bRl o4 . |
| BE RN FEERTET=T A
{ | | |
A — TR
S se L 181511 0 1 o 5l
a HIEE ! R EES | || i j |
R 0 4 ‘ —— , $ I S S |
f ‘ . i | | ;
10 s ] : ? 149=1 ' T !
o LLEER Y U REIERS FoV PHEE ! 1
g pyz o g s 5
8 ¥3 8-« s Y ~
TAMANO DEL GRANO EN mm
(#scalfa logaritmica)
o J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUEROK FUESTAS EN LABCRATCRIC FOR ELSOLICITANTE
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UNIVERSDAD ANDNA "WESTOR CACIRES VELASGUETD"
FACULTAD DE INGEMERIAS Y CIENTAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y-ASFALTDS

A NULOME 0 POR
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO | EFECTO DE (A IRCORFORACION DE ARCILUA EXPANDIDA Y CENZA DE HOMAS DE PLATAND SOBRE LAS
PROPIECADES DE BLOQUETAS DE CONCRETD PRODUCIDAS N LA PROVINGIA DE SANDIA 2024

SOUCITANTE BACHILLER MARIO RIQUELME PALCD

CANTERA CURVA ALEGRE
LUGAR : LABORATORIO DE MECAKICA OF SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA 10:DE MARZO DEL 2025
TAMICES ABERTURA rEs0 b “RET, % Que ESPECTF. r
5 N MUE
ASTM 1= RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA g orU D CMUESTIA
[ o 4575 0o 300 .00 —m00 | T
e 5350 0.00 0,00 0.00 100,00 freso thicar= 300 - e
Noad 4 760 0.00 __oop } 0.00 10000 | 95-100%
NoB 2350 9287 1857 1857 5143 80-100 % IMédulo de Fineza = 286
No1d ~ 2000 A Y A ‘
Nalb 3190 55.84 1917 | 7.74 G226 | 50-8%%
No20 1™ 0880
No3e. 0.5%0 11264 2253 50,27 N7 25-60%
Nott — 0.420 7 ) OBSERVACIONES:
No = 0300 4587 19.17 79,44 20.56 10-30 %
Neal 0280 = |
NeHD 0180 : . |
Noldd 0129 34.63 10.93 90.37 453 210%
Nip200 0.07% 19,74 595 [TH Y 5 68 [
ASE 26,41 5.68 100 0.00
10TAL 500.00 100.00
S PERDIDA 5 &
g CURVA GRANULOMETRICA 3)
200 A 20
105 T Q—T—c* T ' %
| { i il !
|
w0 | $ I i Pl l J - 3. TN | )
—p— LA EAA N TR
= f |
g S
] STER
w P
g 80 =1
@ i
-~ | |
o 45 1 -
w | |
8 2 ! i ' —
R o 13 : . ;ﬁ
{133 i | i
«n ;_i.. [ . : i ————
3 -
::L—Ll : i . J i¢‘.\t.'- 1 .
- ] . s I3 .- - W 2 " =
FREE S B S ARy T PR :
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (¢scala logaritmice) J

"
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[ LAECRATORM DE MECANIDA OE SUELDS, CONCAETO ¥ ASFALTES

PESOS UNITARIOS

NTP 400017 -ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO. - . EFECTO O LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOJAS DE PLATANG SOBRE LAS
FROPIEDADES DE BLOQUETAS OE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER MARIO RIQUELME PACTO
CANTERA : CURVA ALEGHE

LUGAR ! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 10 DE MARZO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO SUELTO)
PESOCEL MOLDE 5915 gr 8519 ar 8918 gr
VOLUMEN DEL MCLDE 2125em3 2125 cm3 2125cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA $300.00 gr 9327.00 gr 829200 gr
PES0 DE LA MUESTRA SUELTA 338100 gr 3408.00 gr 3375.00 gr]
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.591 gricm3 1.604 gricm3 1.5838 gricm3
PROMEDIO 1.584 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEC MOLDE 5919 gr 5913 gr 5513 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2125cm3 2125 cm3 2125 cml

N'DE CAPAS | 3 3 3

PES) DE LA WESTRS COWPACTADA 3574.00 gr, 358%.00 4] 3595.00 g

DENSIDAD MAXIINA DE LA NUESTRA SECA 1.682 griem3| 1,690 griem3 1.692 gricm3
PROMED}O 1.688 grlem3

OESERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENLABORATORO POREL SOLIGITANTE
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UNIERSDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUET
FACULTAD DE INGENIERIAS Y- QENCHS AURAS
ESCUELA PROFESIONAL OF INGENERA OVIL
LABCRIATORN DE MECANCS DE SUELDS; CONGSETO ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP400017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO ~EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA OF HOIAS DE PLATAND SORBRE LAS PROPIEDADES DE
BLOQUETAS DE CONGRETO PRODUCIGAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE BACHILLER MARID RIQUELME PACCO

CANTERA T CURVA ALEGRE

LUGAR tLABORATCRIO DE MECANXCA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA ; 40 DE MARZO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO{SUELTO)

PESO DELAOLEE 7103 gr 7103 gr 7103 gr

WOLUMEN DEL MOLDE 3238 em2 3239 em3 3238 cm3,

COLOCACION CE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

FESO DEL MOLDE - MUESTRA SUELTA 11832.00 gr 1184403 gr 11856,00 gr,

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4729.00 gr 4741 00.gr 4763.00.gr

DENEIDAD MINIMA DE LA NUESTRA SECA 1.460 griem3 1,464 gricm3 1.471 griem3
PRONEDIO 1.465 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL AXEE 7103 gr 7103 gr 7103 gr,
VOLUMEN DEL MCLDE 3239 cm3 3239 cm3 3236 cm3d
N* DE CAPAS 3 3 3
W' DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MCLDE = MUESTRA COMPACTADA 12243.00 gr, 12211.00 gr 12222.00 gry
SESODE LANUESTRA CONPACTADA $140.00 gr? S5t06.00-pr

SENEINAD BAY I SATE T & A SA CEF 4 —— N L4
. - A " LEL L) - Lesd b R L

{ =HI¥EDD | 1,581 gricma
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I UNNERSDAD ARDOMA "NESTOR CACERES VELAS BUET"
FADATAD DE INGERERIAS Y OENCIAS FURAS

{ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERSA O\t

{ LABORATORIC DE MECANICA DESUELDS, CONCRETO Y ASEALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO . EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE KOJAS DE PLATANO SOBRE LAS

PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETD PRODUCIDAS EN LA PROVINGA DE SANDIA 2024

SOUCITANTE ! BACHILLER MARIO RIQUELME PACLO
CANTERA : CURVA ALEGRE

LUGAA : LABORATORIO 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 ) 402,54
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (g7} 38952 |
PESO DEL TARRO (ar.) 39,15
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (ar ) 363.38
PESO DE LA MUESTRA SECO (ar.) » 360.37
PESO DEL AGUA (ar,) 13.02
% HUMEDAD 3.72
| MUESTRA : AGREGADO GRUESO l
IPESO OE | LA MUESTRA HUMEDA » TARRO{gr). | . 38048 |
PESO DE LA MUESTRA SEGA = TARRO (g7 N TEY
PESO DEL TARRO (gr ) 20,60
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (or) 350.80
PESO DE LA MUESTRA SECO far) ; 344,55
|PESC DEL AGUA (gr ) 6.25
% HUMEDAD : 1.81
OBSERVACIONES:

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS 'ENCABORATCRIC POREL 7)'(}?‘"»‘«\"[{
J

"
Aragtde Yana Tornes
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UNVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOLER
FACIATAD DT INGEMESIAS YOENCIAS PURAS
CSCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIS CIVL

L LABORATORID DE MECANKCA DE SUELDS, CONCRETO Y

ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTP 389.613

: EFECTO DE LAINCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HORAS DE PLATAND SOBRE LAS

PROYECTO -
PROMEDADES DE BLOQUETAS DE CONERETO PRODOODAS £N LA PROVINGIA DE SANDIA 2024

SOLUCITANTE : BACHILLER MARID RIQUELME PACCO

MUESTRA SL.O0QUE DE CONCAETO
LUGAR LABORATOO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA 120 DEMARZD DEL 200=

~ FECHADE EORD | MRRABRUTA | CARGA | EBF. UE HOTURA
N' | DESCRIPCION DE LAMUESTRA | "_ - o —pFrs b o R
BloGusts 01
1 [LARGEEn) T ANCHO(am) A TOam) 210172025 7 £00.00 37041.30 61.74
4000 4 1500 2000
Bloguesia J
2 [UARGOmmI | ANGHO o) ALTORem) 2110172025 7 £00.00 ar025.26 §1.72
000 1 1500 2000
Eoquals O
3 LARG S (om) | ANEHD ) ALTC e 21012028 4 s00.00 3704323 61568
4nf0 T 1500 2000
Blogusta 0
4 | LARGO{em) | ANCHO! o) ALTC{ e 21012025 7 600.00 3702118 8170
bl 2000 1 1500 2000
Sioqueta UL
5 LiARGCEe | ANCHDiest | Al TOIomd 21012025 7 &00.00 ara1408 61 6%
U

A ST B TSFUres B KoY
A | 8171

FECHA G EOAD AREABRUTA™ | CARGA | EGF. DEROTURE ]

N° | DESCRIPCION DE LAMUESTRA | " o BTAE S i Bt g
Bloquets 07
1- [ LARGSca] | ANCHiXem) | ALTOo= 280012025 14 800.00 48287.16 &0.45
00 1 15880 1 2000
nQusta 12
2 [ UaGHan| | - ANCHIGT) ALTO'om| | 2600172025 1" 600.00 40258.48 80,43
of | 1540 2000
=1 IR |
3 [ LARGORm| | ANCHS o) ATOom) | 28012025 14 83000 482214.40 8037

SOULsia U2 | 1
! LARGOMUm] 4 ANCHSIomD | ALTOrem D120 00.00 48262 .82 80 4%
all 00 15 00 I ?!ilﬁ
| A 1] HAb
= TECHA 0 TOAD | ARIATOTA. | CARGA | EoF OE ROTURA |
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA  [TE0E Fei 178 et R
BoquelE 0t
{ - [LArGDion) T ANGHOHay) | ALTGiG) 10052025 5 800.00 5002624 8858
40400 | 1500 1 200
~Blogqueda U2
A LIARGO ) |- ANCHOCa) ALTOIOTD 10032025 25 80000 48034 11 ai 38
4000 T 15 2000
Slogueis U
3 '.Aﬂxc'}?)'m;{ BNCHL S N}l&w 10032025 5 500,00 58017.56 083.35
r T o oy 0
et — :
& - L LAaGiees | ANCaQign] A0 1 10032025 25 50000 | 5802828 85,35
0000 | 9500 0.0 1 1 o | !
s EiooUers O 02025 > E SR e : -3 | |
3 LARGOE) | ANCHD o ALT D 10032 2a 50620 Bct32 | o835 ;
) 1§ gl ! i
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UNIERBORL ANDINA "NESTOR CASERES VI LASSUS T
FACLULTAD DF INGEMERNAE ¥ CENCIAS PAS
ESCUELA FROFESICNAL OE MGENEIRA C),
LABCRATORID DE RECANYA DE SULLOS, GONCRETO Y
ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTP 399.613

EFECTO DE LAINCOAPORATION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HQIAS OF PLATAND SOBRE LAS

PROYECTOD 1 ek I -
PROMEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PADDOCMAS EN LA FROVINCIA DE SANDIA 2024

SOUCITANTE : BACHHLLER MARIO RIGUELME PACCO

MUESTRA :BLOGUE DE CONCRETO CON 2% DE ARCILLA EXPANDIDA
LUGAR (WABCEATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 4D DEMARZD DEL X325
- FECHA O EDAD | AREAERUTA | CARGA ] ESF.CERDYORX 1§
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA AL * =] RETTS
Hlocusta U1
T [LARGOGEm 1 ANCHOam) | ALTOdam) 10172025 7 800.00 35626 38 59.88
4000 1 15400 | J000
Shgizia 12 -
2 | UARGO(omy | ANCHC! om) AL Tor e 211012025 14 €00.00 35095.62 5690
000 1T 1500 2000
e EROq e O
3 [RSSEm T ANiere) MTCEm | 21012025 7 €00.00 asag1.684 5597
_4augo 1 1500 2000
3'0111‘[1‘;1
A ARGz | ANGHD ooy ALTO ey 21012025 7 00,00 JSV635T 5894
A0 1 1500 2000
e o e
5 [LARCOGEn! [ ANG-Oien) ALY Djzred 210172025 7 500.00 3597071 £3.95
SO0 | 39, 2000
FUERZD U RUTURA IF 5l i
» TICTHA DE EDALY AREAERUTA | CARGA 1 ESF.CERDYORE 1
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA BAE T T3 REENG
Hicguets U1
1 [LAASSGn) | mantroiom | saToien 2000172025 14 800.00 465857.75 78,31
000 1 1200 | 2000
Hoquets J
¢ |AARGoyan) | ANCHS(am AT onan 28101/2028 14 B500.00 A6521.67 7620
4000 1 1500 - 2000
a SEm | 281012025 | 14 803.00 A6e21.62 7820
T T (4 |
5~ | LARGO[ony ] ANC=Oim: | ALttrern. |- 280112025 | 4 §00.00 4688787 7833
UG- | 35 D; ! 20,00
78.25
> TECHA Uk ELA RREA BROTA 1 CARGK ™7 ESF IERODTURE 1
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA BRE Fol i} e [T
Blogueta U1
| [LAaGen) | ANCHOEm 1. FLTORT] 1003/2025 28 GH0.00 5785192 95 49
4000 [ 4500 3 000
Hlogusta U7
2 T URAENam) [ A itvami ALT Dhen] TINDA2025 28 500 00 5762474 83 37 }
00 | 1800 20.00
Bloguels
3 [tAStiem | i S Ton) |- 1032025 28 60000 5TBE280 06 49
4000 1 45480 20 {0
Hicguaa U4 5 [
o AGaan) | sGreon: |- A toani |- 100a20258 20 8000 5781392 86.37
R 1 ol b e FIRID] : _
Soguets U
s LARSONUT) - ACHA D | — o 1N ) WOGERoZs rd 800,00 S7875.88 48 48
A0C0- 1500 |5 J4] |
FF,Q&E'CE?*%BFUERZO O ROTORA (F'6! TE %4
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TESIS UANCV

UNVERSIDAD ANDINA MESTOR CACERES VELAEOUEZ
FACULTAD DE IEENTRAS ¥ CENCIAS SURAS
ESCUELA PROFERUNAL T INGENERW CIOL
LABORATORK DE MEGANCA, DX 5L DS, CONGAETD Y
ASFRLTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA

NTP 339.613
PROYECTO : EFECTO.DE LA IRCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOJAS DE PLATANG SOBRELAS
PROPIEDADES BE BEDIUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA 2ROVINCA DE SANDLS 2024
SCUCITANTE BACHILLER MARIO RKUELME PACCD
MUESTRA * BLOQUE OF SONCRETD CON 6% DE ARCILLA EXPANDIDS
LUGAR . LASORATORIO DE MECANICA DF SUTLOS, CONDRETD Y ASALTOS
FECHA | 10 OF MARZO DEL 2028
FECHADE | WA | AREABRUTX™T  CARCX | '
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA i 5 R RETEWS
Slogueta U3
1 [LARGOEe | ancHOGen) | AlVGaw | 21/01/2028 T 600.00 34031.39 56.72
A000- 1 500 1 2000
Bloguets (2
2 OO0 T ANGH =] ALTO e 21101/2025 7 60000 34026 48 56.72
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UNIVERSIDAD ANDINA'NESTOR CACERES VELASQUEE
FACULTAD CE MNGENERWS Y OENCAS FURAS
ESCAUTLA PROFISIONAL DE INGENERW CMVIL
LANDRATOR K DE MECANCA DE SUSLDS, CONCRETO Y
ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA

NTP 389.613
PROVECTO t EFECTO DE LAINCORPOBACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOJAS DE PLATANG SOBRE LAS
FROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO 2RODUCIDAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2024
SOUICITANTE -  : BASHALLER MARID RICUELME PACCO
MUESTRA FBLOQUE OF CCN(R’ZYO CON 10% DE ARCLLA EXPANDIDA
LUGAR HAABORATONI) DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 10 DE MASZO DEL 2025
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N° | DESCRIPCION DE LAMUESTRA | ‘oonp, e N2 e RIS
ploqueda U1
| [CARGOGEn] [ ANCHOam | ALTOlen) 211012025 7 600.00 3922356 52,04
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UNNVERSDAD ANONA “SEETOR CALENRES vELASOUS
FACULTAD DE MZENERMS Y CIENCAS PR
ESCLELA PROFESIONAL DR MCENERA V1
LASORATORID DE MECANICA B SUBLGS, CONCGRETD Y
ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTP 392,613

* EFECTQ OF LAINCCSPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOIAS OF PLATAND SOBRE LAS

PROYECTO L Ry
PROPIEDADES DE BLOQUETAS BE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOUCITANTE  BACHILLER MARIQ RIQUELME 2ACCO

MUESTRA 1 BLOGUE DE CONCRETO CON 2% CENIZA DE HOUAS DE PLATANG
LUGAR VARORATORIC DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZD DEL 2025

FECHR DR EDAD | AREA SRUTK [ CARCA | EoF. SO ROTIER |

1l
N' | DESCRIPCION DE LA MUESTRA ezl T e o RN
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TECHA TR EOAD T AREASRUTA [ CARGE | EOF.DCROTORA
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTON CACEAES VELASQUET
FACULTADDE NEENERWS ¥ CENZUE FURA8
ESLUSLA PROFESIONAL DF INGENIERIA Gy
LABORATORK DE MECANICA O BOEL 08 CONCRETO Y
ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTP 399,613

! EFECTO CE LA INCORPORACION QE-ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA CE HOIAS DE PLATANO SOBRE LAS

PROYECTO
PROPIEDADES OF BLOOLETAS DE CONCRETO PRODUCIDASEN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOUCITANTE : BACHILLER MARQ RIQUELME PALCO

MUESTRA * BLOQUE DE CORGIETO CON 6% CENIZA DE H0JAS DE PLATAND
LUGAR t LABERATORIO. DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
EECHA 17 0E MARZD DEL 7025

FECHA DE =0R0 AREABRUTE [ CARGA | =SF.UEROTDRE ]
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA NATE fol i b3 e} e 5]
sloguata U1
1 0(emi 4 ANCHO (o) | AT em) 217012028 7 E00.00 40041 56 8674
000§ 1500 1 2000
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anto- 1 1500 2000
Sioguels O
2 LA an) & ANCHG oS | AL YO 238101/2025 14 500.00 51204.64 #5.34
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UNIVERSIOAD ANDINA “NESTOR CACERES VELABQUED
FACULTAD DE NSENERAS Y QENCAEFLRAS
ESTLELA PROFESIONAL DE NGENERM CIVIL
LAICRATORD OE MECANICA DE SUELSS, CONCRETO ¥
ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BLOQUETA
NTP 399,613

! EFECTO DE LAINCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y- CENIZA DE HOUAS DF PLATAND SOBRS LAS

PROYECT .
2 > PROMEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOUCITANTE : BACHILLER MARIO RIQUELME PACCO

MUESTRA 1 SLCCUE-DECONCRETO CON 100 CENZA DE HOIAS DE FLATAND
LUGAR : LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZO DEL X025

: TR DT EORD | AREA DRUTA | CARGR | Eor DF ROTURE |
N | DESCRIPCION DELAMUESTRA | ' U e iy o e
Blogueta U1
1 TCARCOE T ASCHOYan] | AT Oles) 21801/2025 T 520.00 41874 87 59.79
4000 | 3500 1 00N
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quig 1 3500 2000
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o o R
| '_1»_.;.1'..-:!u 4o | :
- [ LAGOmEn 4 ANCeGom) | AlTovem) E£00.00 53541658 89.851
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4000 1 1500 2090
3 e 10032025 28 0000 6594864 109 .86
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FkC.‘_’ADCG INGENIFQ‘AS Y \,IEN.,S&S PL'R’»&
CARRERA ACADEMCO PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVL
LABORATORIO DEMETANICA DE SUELGS, CONERETO Y ASFALTCS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 3998.613

PROYECTO . EFECTO DE LA INCORPORADION DE ARCILLA EXPANDIDA Y GENZA DE HOJAS DE PLATANO SOBRE
LAS PROPIEDADES UE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIEAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2034

SOLICITANTE :BACHILLER MARIOQ RIQUELME PACCO
MUESTRA +BLOCUE DE CONCRETC

LUGAR [ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 40 DE MARZOD DEL 2026
Alto{cm)

Muestra - = edicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicien 4| Promedic Vi%)
MP - Bloguesa 01 19.95 19.68 19.890 19.87 19.83 0.34
MP Bioquets 02 19.94 19.85 19.96 18.90 19.84 0.31
MP Bloguets 03 18.97 19,896 19.92 19.90 19.94 0.31
MP Blogqueta (4 18.95 15.96 1692 19.93 19.95 0.26
MP Bloquets 05 19.90 18.94 16.97 18.91 16.93 0.35

18.94 0.32

Muestra - o - .Ancho(cm) - -

Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)

MP-Bioguata 01 14.90 14.83 14.80 14.95 14.92 0.53
WP Blogueta (2 14.96 14,82 14,97 14.97 14,896 0.30
MP Biogusta 03 14 .94 14.30 14.95 14.92 14.83 0,48
MP Biogquats D4 14.92 14 92 14.92 14.80 14,92 0.57
MP Bioquets 08 14.86 14,85 14.90 14,91 14.93 D.47
14,93 0.47

Muestra Largoicm) J

1 Medicién T Medicion 2 | Medicin 3 | Medicion 4 | Promedie | ~Vi%I
(VeBoadnce] <3580 | 3978 | 3985 | 3678 | 0Bt .. 048]

—— —— e

| MP-Bisgueta 03] 3979 | 39.80 3879

g

O | O | 0 e |

38.76 38,76 .54
MP Bioguata 04 39.78 39.80 39.75 39.78 39.78 0.55
MP Bioquats 05 39:85 39.79 39,78 J9.78 39.80 0.50

38.80 0.50

NOTA :
E ! Dimansicn, especifica por la horma ¢ el fabricanta.
P : Medida promedic de ansayo:
Largo - 40 cm
Ancho: 15cm _ UL LE
Altura © 20 em V(%) = e " 100

£ A‘ 1, _l’uw ne Tarres
& AT 1:‘4?57

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

FAGULTAD O INCERIERAS ¥ CIENGIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESKONAL DE NGENERIA GIVIL
LABORATORIO DE MECANGS DE SUELOS. CONGRETD Y ASFALTORE

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO :EFECTOOE LAINCORPORACION OE ARCILLA EXPANDIDAY CENZA DE HOJAS DE PLATANO SOBRE
LAS PRCPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE | BACHILLER MARIO RIQUELME FACCO

MUESTRA {BLOQUE BE CONCRETO CON 2% DE ARCILLLA EXPANDIOA
LUGAR SLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA {10'DE MARZO DEL 2025
Muestra = _Altolom)
Medicion 1 | Medicion 2 | Mediciéon 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
BLOQUETA-1 19.83 18.890 19.94 18.98 19.93 0.34
BLOQUETA-2 19.90 18.90 19 968 16.94 19,93 0.37
BLOQUETA-3 19.92 18.95 19.94 15.92 19.93 0.34
BLOQUETA-4 19.93 1683 19.93 15.90 19.92 0.3¢
BLORUETA-S 18,90 16.92 1595 18.98 19.94 0.31
19.93 0.35
Miaci Ancho{cm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
BLOQUETA- 14.90 14.97 14.80 14.85 14.93 D48
BLOQUETA:2 1488 14.95 14 91 14.95 14 93 0.48
BLOQUETA-3 14 85 14.90 14.63 14.87 14.92 0.52
BLOQUETA-4 14 90 14 93 14 82 14.64 14,92 0.52
BLOQUETAS 14 .88 14.94 14.90 14.98 1493 0.50
14.93 0.50
Largo(cm)
MUesta  |"Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%) |
| SLOCUETA .| - 8888 | 387E 35 78 35 0:49
SLOQUETA-3 | - -30.88 38.75 39.82 39.75 3geq | 0.48
ELOCQUETA4 39.78 38.79 39.80 39,76 39.78 U.54
BLOQUETA-S 3570 3880 38.75 3878 2878 .58
34,79 0.53
NOTA-

E : Dimensidn, especifica por [a norma ¢ &l fabricante.

P : Madida promedio de ensayo.

Largo 40 cm.

Anche: 15 cm =P
Altura : 20'em V(%) = -;'-}" 100
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e s S v o P VE Lol
FACULTAD DE WGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL OE INGENERIA CIVIL
LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 398.613

PROYECTO (EFECTODE LA INCORPORACION DE ARGILLA EXPANDIDA Y. CENIZA DE HOUAS DE ELATANO SOBRE
LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS DFE CONCRETD PRODUCIDAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER MARIO RIQUELME PACCO
MUESTRA BLOQUE DE CONCRETO CON 6% DE ARCILLLA EXPANDIDA

LUGAR LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ ¥ ASFALTOS
FECHA 10 DEMARZO DEL 2025
Muestra m—— — ac) - 4 .
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
BLOQUETA:1 19.94 19.92 1€.93 15.98 19.84 0.31
BLOQVETA-2 19 97 18,94 19.892 1694 19,94 0.29
BLOQUETA-3 1994 1298 18,95 19.85 18.95 0.24
BLCQUETA4 19.93 15.94 18.95 1893 18 94 0.31
BLOGUETA-E 19.92 16.82 16.23 19.52 1692 0.29
18.84 .31
Muestra Ancho{cm)
Medicion 1 | Mediclén 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
BLOQUETA-1 14.94 14.93 14.84 14.92 14.63 0.45
BLOQUETA-2 14,93 14.85 14,93 14.94 14.84 0.42
BLOQUETA.3 14.82 14 96 14.95 14.95 14,85 0.37
BLOQUETA4 14 95 14 .95 14.98 14 97 14.96 0.28
BLOQUETA-S 14 96 14.84 14.93 14.96 14.95 0.35
14.94 0.37
Muestra Largoicm) ]

|-Medicién 1 | Medicién 2 | Medicidn 2 | Medicién 4 | Promedic | V%)

|
|

=T -l Ja <

BLOGUETA3 3976 | 3975 | 3973 | 3972 ~ 3874 0.65
BLOQUETAS 39.78 39.74 39.76 -4 39.75 39.76 Q.61
BLOQUETA-S 29.77 3973 3876 | 3974 39.75 0.63
39.75 0.64
NOTA:
E | Dimension, especifica por.1a norma o al fabricante
P ! Medida promadic de ensayo;
Largo ~ 40 cm.
Ancho - 15 cm JO8 L ASngaTRe N ]
Altura : 20 em V(%) = s * 100
7
/

arnenbans -All-'ﬁl}..lvodtnvcv
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F&CUlTnO oE N"{FNI‘Riﬁycx Y CENCIAS r'l,ﬁl&
CARRERA ACATEMICO PROFESONAL O INGENIERA CIVIL
LARORATORID DE MECANICA DE SUELCS, CONGRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO :EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOJAS DE PLATANO SOBRE
LAS FROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER MARIO RIQUELME PACCO
MUESTRA “BLOQUE DE CONCRETO CON 16% DE ARCILLLA EXPANDIDA

LUGAR LABCRATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA T0ODEMARZO DEL 2028

Muestra — Alto{cm) -

Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%6)

BLOQUETA1 19.82 19.84 19.85 19,84 19.84 0.31
BLOQUETA-2 19.80 19.63 19 64 19.93 19.83 (.38
BLOQUETA-3 19.91 19.92 19.93 18.92 19.82 0.40
BLOQUETA-4 19.93 19.85 19.81 19.91 18 83 0.38
BLOQUETA-5 19.84 19.64 19.83 19.92 19.63 .34
1983 0.36

Muestra Ancho{om)

Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)

BLOQUETA-1 14.94 14.83 14.95 14.98 14,96 0.37
BLOQUETA-2 14 93 14.92 14 96 1434 14 84 0.42
BLOQUETA-S 14,96 14.91 14.94 14 04 14.94 0.42
BLOQUETA-4 14 95 14.94 14.93 1493 14,94 0.42
SLOQUETAS 14 84 14.65 14.95 14 .92 14 94 0.40
14.94 0.40

Lar o(cm)

Mupstys Medicisn 1 | Mediclén 2 | Medicién 3 Medicién 4 | Promedio | - W(%)
SLOQUETA-3 3§76 35. .2 38.74 30.77 9875 0.63
SLOQUETA4 39.73 .73 38.73 39..‘4 38.73 0.67
BLOQUETA-S 3874 39 70 3672 3573 38.72 0.88

3874 0.65

NOTA -

E : Dimensian, aspecifica por 18 norma o 2l fabricanta
P - Medida promedio de ensaye

Largo - 40 cm

Ancho: 15em

Altura : 20 ¢m V(%) = 5—%5 * 100
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F-hCULTM.;.' DE INGENIERIAS Y CENCIAS .;LFAS
CARRERA ACADERICC PROFESIONAL O INCENIERW CIViL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO :EFECTO DE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOJAS DE PLATANO SOBRE
LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUGIDAS EN (A PROVINGIA DE SANDIA 2624

SOLICITANTE : BACHILLER MARIO RIQUELME PACCO
MUESTRA -BLRQUE DE CONERETD CON 2% DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANO

LUGAR : LABORATDRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZD DEL 2025
Alto{cm)

Muestr | icion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
BLOQUETA-1 19.64 19.63 19 95 19.63 19.84 Q.31
BLOQUETA-2 19.93 19.62 19.84 19.92 19.83 0.35
BLOGUETA-3 19.95 18.84 19.83 19.85 19 84 (.29
BLOQUETA4 19.96 19.83 19.92 19.96 19.54 0.29
BLOQUETA-S 19.92 19.81 19.84 19.84 19.83 Q.36

19 04 0.32
ket : Ancholcm)
Mediclon 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
BLOQUETA 14.93 14.86 14.83 14.94 14.84 0.40
BLOQUETA-Z 14,90 14 82 14,92 14.95 14 82 0.52
BLOQUETA-3 14.91 14.81 14893 14.93 14 52 0.53
BLOQUETA4 14,92 14,83 14,91 14.95 14.83 0.48
BLOQUETA-5 14,84 14,63 14,90 14.94 14.83 0.48
14.93 0.48
Largo{cm)
| Muestra o [ Wadician 7 | Wadicion 3 | Madician 4| Promedis | VA
RLOOUETA 58,74 38 76 3G 72 38 74 156
8LOQUETA-Y | 39,75 38.72 38.73 38.74 39.74 ~ 0.86
BLOQUETA-¢ 39,72 38.78 36.72 38,74 38.73 0.67
SLOQUETAS 39.70 39.73 39.7 3972 3972 0.69
3573 0.67
NOTA:

E : Dimensién, especifica por Ia norma o &l fabricante
P : Medida promadio de ansayo:

Largo ~40cm
Ancho 15 em e
Altura : 20 cm V(%) = T* 100

' 7” Aol Jana Teerts
7 (103797
{
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FACULTAD OF NGENIERIES Y CIENCIAS PURAS
GARRERA ACADEMICD PROFESIONAL DE INGENERIA CIVL
LARORATORID O MECAKICA DE SLRLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO :EFECTODE LA INCORPORACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y. CENIZA OE HOUAS DE PLATANQ SOBRE
LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS OFE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER MARIO RIGUELME PACCD _
MUESTRA ‘BLOQUE DE CONCRETO CON 6% DE CENUZAS DE HOJAS DE FLATANO

LUGAR LABCRATORK) DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZC DEL 2024
Muestra — ”Aho(cm) — -
Mediciéon 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion4 | Promedio V(%)
| _BLOQUETA-1 19.93 19.94 16.92 15.94 19.93 0.34
BLOQUETA-Z 19.93 19.94 1993 1895 19.94 0.31
BLOQUETA-2 18.91 15.93 19.94 19.92 16.93 0.37
BLCQUETA 19.93 18.84 18.92 19.95 15 .84 0.32
SLCAQUETA-S 1993 18.85 1863 19.94 18.84 0.31
19.93 0:33
Gkt Ancholcm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
BLOGUETA-1 14.82 14.95 14.83 14.94 14.84 0.43
BLOQUETA-2 14.93 14,94 14.95 14.983 14,84 0,42
BLOQUETA-3 14.94 14.93 14.94 14 85 14.54 0.40
BLOQUETA-4 14.85 14.94 14.895 14.94 14.95 Q.37
BLOQUETA-S 14 G4 14.85 14 .83 14.94 14.24 0,40
14.94 0.40
Largo(cm)
| Muestra | “Medicion 1 | Medician 2 | Medicion 39? Mediclon 4 | Promedic | V(%)
| BLOQUETA3 36.72 3074 35,72 38 72 3873 068
BLOQUETA- 39.71 39.72 39,71 39.71 38.71 0.72. - |
BLOQUETAS 38.72 3870 38.74 3873 3372 069
39.72 0.70
NOTA :

E - Dimension, especifica par ta norma o el fabricante.
P . Medida promedio de ensayo;
Largo @ 40 cm

Ancho: 16 cm pup .
Altura - 20 em V(%) = fs—" 100
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e MES VELASQUET

S PURAS
- CARGHERA ACADEMIOD PROFESIONAL DE NGENERIA CIVIL

LABORATORID DE MECANICA DE SUKL DS CONCRETD Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

AN

NIV Mo X NES TR 1L
FACULTAD DE NGENERWAS Y

PROYECTO  :EFECTQ DE LA INGORPORACION DE ARGILLA EXPANDIDA ¥ GENIZA DE HOUAS DE PLATANG SOBRE
LAS PROPIEDADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER MARIO RIQUELME PAGCO
MUESTRA {BLOQUE DE CONCRETO CON 10% DE CENIZAS DE HOJAS DE PLATANG

LUGAR LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZO DEL 2025
Alto({cm)

Muestrs - edicion 1] Medicion2 | Medicidn 3 | Medicion s Promedio V(%)
BLDQUETA-1 18.62 19 93 19.81 19.93 16.92 0.36
BLOQUETA-Z 19.80 19.95 19,82 18.95 19.83 035
BLOQUETA-3 19,84 19.02 19.85 1694 19,84 0.31
BLOQUETA-4 19.93 19.80 16,93 16.92 19.92 0.40
BLOQUETA-S 18.95 15.91 1693 18.56 19.94 .31

1693 0.35

Muestra - {\ncho(cm) s

Medicion 1 | Medicidn 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)

BLOQUETA-1 14,93 14 .95 14 93 14.91 14.93 0.47
BLOOUETA-2 14 94 14.92 14.95 14.62 14.93 .45
BLOCUETA-3 14.95 14.83 1403 14.53 14 .94 043
BLOQUETA< 14.93 14.84 14 92 14,84 1483 0.45
BLOGUETAS 14.95 14.92 14 84 14.65 14,64 0,40
14 83 0.44

Muestra Legoicm) i

_| Medicion 1 | Medicién 2 | Medicidn 3 | Medicién 4 | Promedio | V(%) |

L o

Wil

< A

N B

71 3975 | 3074 39.73

e

BLOQUETA-3 | - 3¢ 39.7 39.73 0.68
BLOQUETA-4 39.72 30,72 3875 3874 30.73 057
SLOOUETAS 3973 3974 3873 3873 3873 D67
3873 068

NOTA :

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

Largo 40 cm
Ancho; 15 cm . PP
Altura 220 cm V(%) _=__T‘_’f 100
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TESIS UANCV

UNNERZIDAD ANDNA 'NESTOR CaCrnes viLASCUE
FADALTAD TE INGENERIAS Y CENCIRE PLRAS
ESCUSLA FROFESNINGL OF PEINCRIALCIVL
LABORATORD OE MECANCA DE SUELOE, CONCRETC Y ASFALIOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
¢ EFECTO DE LA INCORFOSACION DE ARCILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE MOIAS B PLATANG SOBRELAS

PROYECTO FROPIEDADES DE BLOQUETAS OF CONCREID 2200UCIDAS EN LA PROVINDIA 06 SANDIA 2024
SOLUICITANTE 1 BACHILLER \MARID RIQUELME PADCO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO
LUGAR : LASORATORIO O8 MECANICA D€ SULLOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA 10 08 MARZD OEL 2035
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A B=  PESODE BLOQUETASATURADO |
SIMBOLO M-01 M-02 M-03 M-04 M. 08
A= 19,90 19.96 19.98 18.89 19.94
B= 20.77 20.79 20.50 20.70 20.75
; PESO DE PESO DE
N DESCS'U' SSC”OYEADE ik MUESTRA | BLOQUETA | BLOQUETA | % ABSORCION
SECO SATURADD
1 Bloqueta D1 M-1 1880 2077 437
2 Blaqueta 02 M-2 1995 2079 416
i
- Blogueta 04 M4 15 ES 2070 A7
5 Blogueta 05 M-5 10 04 2075 406

OBSERVACIONES : DE ACUERCCA NORMA RO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DEABSORCION
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UNVERSIDAD ARDMNA "NESTOR CACERES VELASOUED"
FACULTAD DE NCENERAS ¥ CIENCWS PURAS
ESCUSLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVE

LEORATORY DE MECANCA DE SLELCS, CONCRETD Y ASFALTCE

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 395.613
TEFECTODE LA |\",'I_‘.RPD?.I.I_’)?(( DEAROIUAEXPANDIDA Y CENZA DEMNOIAS I “IA'AV,} SO0RF LAS
PROYECTO PROMIDALES DE BLOCUETAS OF CONCRETO PROOULOOAS IN LA PRCAVINCIA BE SANDIA J024
SOLICITANTE T BACHILLEN MAMD BCUELME PaC(D
MUESTRA : BLOGUE DE CONCRETO CON 25 DE ATCILLA EXPANDIDA
LUGAR VABORATOR) DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTOS
FECHA 10 OE MARID DEL 20325
ABSORCION
8= (E-AX100 Am PESO DE BLOQUETA SECO
A B» FESO DE BLOQUETA SATURADO |
SIMBCLO M- 01 M-02 M-03 M- 04 M - 05
A= 19.96 19.94 19.599 19.97 15.88
e= 20,73 2072 2077 20.75 20.88
PESO DE PESDO DE
N* OE%:E;%DE LA MUESTRA | BLOQUETA | BLOQUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
|
1 ¢ Bioqueta 01 M1 15,96 2073 366
2 Blogqueds 02 Mm-2 1954 272 3.91
3 Bloquets 03 M-3 12.59 2077 ] 350
|
Blogquess 05 k-5 l 19.658 [ 2095 3.892

OBSERVACIONES . DE ACLERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER CEL 22% DE ABSORGON
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UNIVERSIDAD ANDNA "WESTOR CACERES VELABOUEE

! FACULTAD DE NGENERIAS Y CENCILE PLRAS !
ESCUELA PROFESIONAL OF INCENERIACIVIE i
VARCRATORIO O MECANICA OE SUBLOS, CONCRETG Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 398,613
; EFECTODE LA SNCORPORACHIN DEARTLINEXPANDIDA ¥ CENEZN D WO 165 DE PLATAND SORRE LAS

PROYECTO PROFPIEDADES DE BLOCLETAS DF CONCRETD FRODUCIDAS EN LA PROVINCIA DE SANDIA 2028
SOLIOTANTE +BADHLIER MARK RIQUSLME PACCD.
MUESTRA BLOCLUE OF COMCRETO CON 0% DE AROLLA EXPANDIDA
LUGAR LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZO OEL 202
ABSORCION
Be [B-AIX100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A 8=  PESODE BLOQUETA SATURADO |
SWIBOLO M- 01 M- 02 M- 03 .04 M- 05
A= 19.97 19,92 16.02 18.81 19,98
B= 20.67 20,63 20.84 20.63 20.72
: PESODE | PESODE
‘| g
N DESC:’J&‘T’:ADE LA MUESTRA | BLOQUETA | BLOQUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
| Hln:;.mm o1 M 19.97 20867 im
2 Bloqueta 02 M2 10.62 2063 358
s - " s PSR S T Ry | e
4 Sloqueta D4 -4 1891 2083 362
5 Bloquets 05 M-5 10,80 2072 365

OBSERVACIONES - DE ACUERCO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSCRCION
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UNSVERS DA AND INA "™NESTOR CACEREE VELASQUEE
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCAS PLRAS
ESCUBLA PROFESIONAL DE NGENKERW CML
LADDRATORIO UL NZGANICA DB SULLOS, CONCRLETO Y ASFALTCS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO EFECTO DE LA INCORPORACION DEARGCILA EXPANDIDA Y .CENZA DE MOIAS RE PLATANG SOBRE 1AS
FROFIEDADES DE BLOOUETAS DE CONCRETOPANDUCIDAS EN LA PROVING X CF SANDMA 2028
SOLICITANTE CBACHILLER MARID RQUELME FACCO
MUESTRA PLOQUE DE CONCRETO CON 10% D€ ARCILLA EXPANDIDA
LUGAR : LASORATORIO CE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASSALTOS
FECHA 10 DE MAKZO DEL 2025
ABSORCION
B~ (B-ANX100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A Be PESO DE BLOQUETA SATURADO |
SIMBOLO M- M-02 M-03 M-04 M- 05
A= 16.85 18.69 19.94 19.89 19.88
B= 20.52 20.55 20.59 20.54 20.54

PESO DE PESQO DE

DESCRIPGIONDELA | muesTRA | BLOQUETA| BLOQUETA | % ABSORCION

WA SECO SATURADO
1 Bicquata 1 M- 15.85 20,52 .58
Z Bloqueta 02 M-2 19.59 2055 37
4 Bloguats 04 M-4 15,89 2054 327
5 Bloguata 05 M-5 19.68 20.54 ez

OBSERYACIONES . DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 223 DE ABSCRCION

/7
Leeant /
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{ UNIVERS DAD ANDINA "NESTCR CACEAES VELASOUER

! FACLETAR DE INGENERAS Y CIENGIAS FURAS

’ ESCUELA FROFESIONAL OC NGENEZRA CIVIL

' LABORATORID DE MECANIZA DE S 8106, CONCRETC Y ABFALTOS

Cdd i

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 389.613
; EFECTO DE LA INCORPORATION DEARCILLA-EXPANDIDG ¥ CENEA DE HOIAS BE PLATANG SORAE LAS

PROYECTO PROPIEDADES DE BLOAULETAS DE CONCREYD PRODULCIDAS EN EA PFROVINTIA OF SANCIA 2024
SOLICITANTE ! BACHILLER MARID RIQUELME PACCED
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO CON 2% CENIZA DE HOJAS DE PLATARD
LUGAR : LABORATORID D= MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA £ 10 OF MARZ20 DEL 2025
ABSORCION
B= {8-A1X400 A= PESQO DE BLCQUETA SECO
A 8=  PESD DE BLOQUETA SATURADO |
SIMBOLO M-01 M-02 M- 03 M-04 M- 05
A= 19.8% 19.86 19.93 1%.84 19,85
B= 20.61 20.58 20.63 20.56 20,67
: PESO DE PESO DE
N DESC:’J:;‘T’;'ADE LA | muestra | BLOGUETA | BLOQUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
1 Blogueta 01 M-1 19.59 2061 a6z
2 Blogueta 02 M-2 1985 20.58 363
“ ‘ Bloqusta Ok | M2 12,84 20.56 353
5 Bloquata 05 M-5 15,95 2087 3.61

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO CEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION

- red - y ot Z 1
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UNTVERS DAD ANDINA "NESTOR TACERES VELASQUER"
FACULTAD DL INGEMITRIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA FROFESIONAL DE NGENIERW.CIML
LADGRATORID DE MUCANICA CE SUELOS, CONCRETO Y AEFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
: EFECTO DE EAINCORPOSACION DE ARCIAA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE HOUAS 0F PLATAND SOBREAAS

PROYECTO PROPIEDADRES BE BLOQUETAS DF CONCRETO PROCULCIOAS EN LA PROVINGA D SANDIA 202
SOLICITANTE : BACHILLER MARIO RIQUELME PACCD
MUESTRA : BLOOUE DE CONCRETO CON 6% CENIZA DE HOLAS DE PLATAND
LUGAR LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTDS
FECHA S1FDE MARZD DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A1X100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A B PESO DE BLOQUETA SATURADO |
SIMBOLO M-01 M -02 M-03 M-04 M - 05
A= 18.91 1968 19.93 19.75 19.85
B= 2052 20.50 20,54 2038 2046
: PESO DE PESQ DE
N DESCS':EC;cT’gADE LA | muesTra | BLoquETAa | BLOGUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
1 Bloqueta I M. 1891 2052 305
2 Bloqueda 02 M-2 19.88 20,50 312
4 Sloquets D4 M-4 1575 2036 3.09
5 Bloquata D5 M-5 19,85 20 46 307

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCECER DEL 223% DE ABSORCION

< un-‘u-.nu-u“"
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UMVERS DAL ANDINA "NESTOR CACERES VELAZOLED
FACULTADDE INGENIERICE Y CIENCIAS PLRAS
ESCUELS PROFESONAL DF NGENERW CIVIL ,
| . LABORATORIO DE MECANICA CE SUELCE. CONGRETG ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399,643
§EECTO DE LA NCORPORACION DEARCELA EXPANDIDA ¥/ CENIZA D HOIAS DE FLATANG SOBRELAS

PROYECTQ PROFIEDADES D BLOCUETAS GE CONCRETLY PRODUCIDAS EN LA FROVIRCIA DF SANDUA 2024
SOLICITANTE : EACHILEER MARD RIQUELME PACCO
MUESTYRA : BLOOUE DE CONCRETO CON 10% CENIZA DE HOUAS OE PLATAND
LUGAR  LASORATORK) DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTCS
FECHA 1 10 DF MARZO DEL 30325
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE BLOQUETA SECO
A B=  PESO DE BLOQUETA SATURADD |
SIMBOLO M-01 M-02 M-03 M .04 M - 05
A= 19.89 19.80 19.90 19,87 19.92
B= 20.45 20.38 2048 2045 20.48
FESO DE PESO DE
N ossc:ggs;?:,\oe LA MUESTRA | BLOQUETA| BLOGUETA | % ABSORCION
SECO SATURADO
1 Bloquets 01 M-1 1680 2048 2482
2 Bloqueta 02 M-2 14.80 20.33 269
- Biodueta 04 M-4 19.87 045 282
5 diogueta 05 M-5 16 82 2048 241

OSSERVACIONES : DE ACUERDC A NORMA NG DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION
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IAGRE PAD ANDINA TESTOR DACERES WRLASL ST
FACLLTAD CE (NCENEMAE ¥ CENQRAS MURAS
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ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

EFECTD DE LA INCORFORROION DE ARGILLA EXFANDIDA Y CENEZA DE HOUAS DF PLATANG SORRE LAS

PROYECTO | CRopEnADES DE BLOCUETAS DE DONCRETO FRODUCIDAS EN LA PROVINGIA DE SANDWA 2024
SOLICITANTE - BACHILLER MARI) RICUELIG PACS

MUESTRA BLONUE DE CONGRET
LUGAR LASCRATORIO NE MECANICA DE SUELOS: DONCRETO ¥ ASFALT
FECHA 10 0E MARZD DEL 2028
ALABEQ DEL BLOQUE DE CONCRETO
CARA A CARAB
N® DESCRIPCION Cdncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm} (mm) (mm) (mm)
1 MP Bloquata 01 1.16 1.00 118 1.8
? MP Bloqueta 02 1.08 0.85 0.97 0es
3 MP Bloqueta 03 0.95 115 108 105
4 MP Bloqueta 04 1.10 1.08 118 0.90
5 MP Bliquata 05 1,08 0.8% 0.5 105
PROMEDIO (mm)} 1.07 1.01 1.07 1.02
CORCAVIDAD PROMEDIO [mm) 1.07
CONVEXIDAD PROMEDIO {mm) 1.02
ALABEG PROMEDIO (mm) 1.04
NOTA
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LREEREDADANDINA "NESTOS CACERES VLSO e ]
FACLLIAD DE INGENEIAS L SENGAS AUSAS 1
ESCLELAPROFESICNIL D¥F PRASFERONAL DF NGENRRA CHIL |
LABORATORED CENECANCGS OE SUELDS, CONDIETIY ASNALTRS !

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399,613

PROYECTO FFRECTODE LA IRCORPORACICN TE ARCELA EXPANDIDA ¥ CENIZA DE IUAS DE FLATANG SOBRE LAS
PROPIEDADES BE BLOQUETAS OE CONCRETO PRODUCIDAS EN LA PROVINGIA DE SANDIA 2024

EQUCITANTE | EACHILLER MARIC RKQUELME PACCO

MUESTRA SLOGUE DE CONCRETO CON 2% 0E ARELLA SXPANDIOA
LLGAR LABDHATORO DE MECANICA CE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 10 DE NARZO CEL 2025

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N°© DESCRIPCION Concavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) {mm) {mm)
1 MP +5%AC N 1.08 1.05 1.20 0.90
2 MP + 5%AC 02 1.15 1.00 0.95 0,95
3 MF + 5%AC 03 1.00 1.00 1.05 1.0%
4 MP +5%AC D4 0.85 0,95 1.10 0.69
5 MP + 5%AC D5 1.00 0.20 080 109
PROMEDIO (mm) 1.03 0.98 1.04 1.00
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.04
CONVEXIDAD PROMEDIO (mem) 0.99
ALABEOQ PROMEDIO (mm) 1.0
NOTA
7
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UNVEFSEATANOINA NEBTOR CACERES Ve LAsoLTT
>’-'-:.'LL'A:1 OF BGE M ERAS ¥ DIENCIAS FLRAS
EECLELA PAOFERONC OF MMOFTRIONAL DE IPGENEAW CIVL
(RBORATOR Otl;:w-uu..n CE SLELOS CONCRETO Y ASFALTE (5

ENSA E ALABEO
NTP 399.613

PROVECTO  ETECTODE LA INCCRPORACION DE ARGILLA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOUAS DE PEATAND SOBRE LAS
PROFEDADES DE BLOCKIETAS CE CONCRETO PRODUSIDAS EN A FROVINGIA DF SANDIA 724

SOLICITANTE BACHRLER MARKD RIGUELME PACCO

MUESTRA BLOOUE DE CONCRETO CON 6% DE ARCIELLA EXPANDIDA
LUGAR LABQRATORNKD DE MECANICA DE SUELOE DONCRETY Y ASEALTOS
FECHA 18 DE MARZD DEL 2025

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N°® DESCRIPCION Concavo Convexo Céncavo Convexo
{mm) {mm) | (mm) (mm)
1 MP + 10%AC 01t 094 0,67 1.12 1.05
2 MP + 105%AC 02 118 1.0 0.98 a.87
3 MP + 10%AC 03 085 1.400 098 1.03
4 MP ¢+ 10%AC 04 117 1.00 1.08 0.85
5 MP + 105%AC 056 1.08 1.05 | D&g 105
PROMEDIO (mm) 1.07 1.00 1.01 0.9%
CONCAVIDAD PROMEDIO {mmj} 1.04
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.99
ALABEO PROMEDIO {mm) 1.02
NOTA
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ENSAYO DE ALABEO
NTP 389.613

PROVECTO EF a‘_crc DE_LA m‘.o«rﬁcw-f;rau_ DE ARCE LA EXPANDIDAS Y CEM?A £€ WOUAS O PLATANG SORRE LAS
PROFIEQADGS DE BLOGUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS EX LA PROVINGIA DE SAMKA 2024

SOUCITANTE  SACHILLER MARID RIQUELME PACCD

MUESTRA SLOQUE DE CONCREYO CON 108 DE ARICILLA EXPANDIDA

LUGAR LABORATORO DE MECANICA DE SUELOS GCONGRETO ¥ ASHALTOS

FECHA 10 0F NARZO DEL 2005

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Coéncavo Convexa
| (mm) (mm) 1 {mm) {mm)
1 MP + 15%AC 01 0.93 0.99 1.18 1.06
2 MP + 15%AC 02 1.00 1.23 087 087
3 MP + 15%AC 03 1.08 0.0 1.06 DEy
4 MP + 15%AC 04 120 1.04 0.88 1.08
5 MP + 15%AC 05 0.88 0.85 093 1.00
PROMEDIO (rmen) 1.03 0.94 103 .01
CONCAVIOAD PROMEDIO (mm) 1.03
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) .98
ALABEG PROMEDIO (men) 1.00

AATA
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FACLRTAD CEINGENSERMA ¥ CENGAS LIS
ESCUELA PROFESICNAL L€ PACFESINAL DF RGENEME Sy
LASCARATORED CF NECANCA, OF SUSL0S, CORCRETO Y ASFALTOX

ENSAYO DE ALABEQ
NTP 399.

PROVECTD - =T =CT0 DE LA INCORPORACION D€ ARGLLA EXPANCIDAY CENRA BE BOUAS D PLATANG SOSRE LAS
FROPIEGADES DE BLOQUETAS DE CONCRETO PRODUCIDAS BN LA PROVINGIA OE BAKDIA 2024

SCUCITANTE - SACHILLES MARIO RIQUELME PACCO

NUESTRA SLOAUE DE CONCRETO CON 2% CENZA TE HOUAS DE FLATANG

LUGAR LAAORATORO GE MECANCA DE SUELOS CONCRETD ¥ ASFALTOS

FECHA 10 08 MARZO DEL 2026

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Coéncavo Convexo Céoncavo Convexo
(mm) {mm) {mm) {mm)
1 MP 4+ 10%CR O 084 1.15 1.05 1.05
2 MP » 10%CR 02 108 0,54 0.95 0.0
3 MP + 10%CR 03 0.86 0.95 .98 1.05
4 MP + 10%CR 04 1.02 1.05 115 0.85
5 MP + 10%CR 05 0.98 0.85 095 1.15
PROMEDIO {(mm) 1.00 1.02 1.02 0.98
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.01
CONVEXIDAD PROMEDIO (rmm) 0.9%
ALABEC PROMEDIO (mm) 1.00
NOTA
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FACLUTAR OE WGENERAB ¥ DQENCIAS FLRAS
ESCUSLA TROFISOXA BF PROSESINAL DE INGENER GVE.
LABORATCRD 02 MECANCA S SLRLGS, CONCRETD ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYSCTO EFECTODF & A*Pu)(_:ﬂ&\'_’tff{?(\'( DE ARCIELA EXPANDIDA Y CENIZA DE HOUAS OE PLATAND SOBAE LAS
PRCPEDADES £€ BLOQUETAS BE CONCRETO 2RODDODAS EN LA PROVNCLS O SANDIA 2024

SOLICITANTE ~BACHILLER MARY RIQUEIME PACCO

MUESTRA BUOOVE DE CONCRETO CON 6% CENIZA DE HOJAS DE PLATANG

LUGAR LANORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTCS

FRECHA V10 OE MARZO DEL 2005

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N* DESCRIPCION Céncavo Convexo Cdoncavo Convexo

{mm) {mm) (rmm) (mm)

1 MP + 20%CR 0 1.00 1.00 1.25 1.00

2 MP 4+ 20%CR 02 0rs 1.00 100 085

3 MP + 200%CR 03 100 0.75 1.00 1.400

4 MP & 205CR 02 1.00 1.00 0.75 0.95

s MP + 20%:CR 05 1.25 125 1.00 1.00

PROMEDIO (mm) 1.00 1.0 1.00 0.68
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 1.00
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.69
ALABEQ PROMEDIO (mm} 100

laRes
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UNNERSISAD ANCIA NEETOR CACTRES VELARQUET
FACULTAD DE WCENMBRAS Y CENGIAS PLRAS
SECLELAFROFESIORE. DE PROFESICNAL DE IRCENDAR GV,
LABORAT ORID DEAMECANCS DE SLELCS CONCREID Y ANFALTUS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399613

PROYECTO EFECTO OE LA INCORPORACION OE ARCILLA EXTANDIDA Y CENIZA DE HOUAS DE PLATAND S08RE LAS
FREPEDAGES DE BLOQUETAS OE DUNCRETO FRODUCTAS EN LA FROVINGIA BE SANDIA 2024

SOLICITANTE ~ BACHILLES MARID RICUELME PACCO

MUESTRA BLOQLE DE-CONCAETC CON 10% CENIZA DE HDUAS DE PLATAND -
LUGAR LARCRATOMO DE MECANICA DE SUELOS, CONCSETO ¥ ASFALTOS
FECHA 10 DE MARZO DEL 2026

ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Céncavo Convexo Concavo Convexo
() {mm) (rmm) {mm)
1 MP + 308CR D1 0.EC 0.85 0.95% 1,00
s MP + 30%CR 02 0.80 1,05 0.90 0.80
3 MP + 30%CR 03 0.9% 0.95 0B85 .05
4 MP + 30%CR 04 0.85 0.85 1.00 0.80
3] MP + 30%CR 05 1.15 0.80 1.05 0.85
FROMEDIO {mm) 0.83 0.94 095 080
: CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 0.84
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0.92
ALABEC PROMEDIO () 093

NOTA .
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ANEXO 1 .
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formata digital [X] Fecha de entrega: ¥5-0¥-202%

1., Datos del autor {es):

Nombres y Apellidos: MARIGRIOUELME PACCO

Direccion: CALLE 8 DE DIMRBZ.SBARR:O TUPAC AMARU
DNI/Camé de E xtrruma.-’?asapu-t—- N _&_9552
Teléfono:____ 963 232655 - _email: cmmmn@zWUm

Nombres v Apellidos: , <

Direccion; s
DNL/Camé de Exlranicriar'Pasap_t}ﬁ;li'N":4 ”
Teléfono: = email: .. » @
Facultad y/o Escucla de I’osgtq&d: INGENIE;_R{AL_S Y clms PURAS
Escuela Profesional o '\l‘tlci(')'n..l TNGENWA CIVIL

Titlo o Grado Académico'8loptar: _ THULO PROFESIONAT DEINGENIERO CIVIL

Asesor; M.Sc. JESUS fammquﬂt\%
Esta obra se encuentrs dentro de: las siguientes denommacxones

Trabajo de Investigacion [ | T@;;[X] Trabajo chuﬁmmcmProfemml [:l Trabajo Académico [
Titulo:  EFECTODELA INCORPORACION DE ARCILEA EXPANDIDA Y cmam DE HOJAS DE
PLATANO SOBRE mmomnm&SDE uﬁomzms DECONERETO
PRODLUCIDAS N LA PROVINCIA DE ia\ma 2024,

Palabras claves, (3 a 5 términos .24 WWWMWA-WADEBOM DE P‘ ATANO, PROFIEDADES,

;Esta obra se desarrolld en la ['B‘ul/%\ L3y
1

! Indicar si su produccion inteleciual ha empleado recursos tales como, iﬁ'staiacinncs, laboratorios. insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa téenica por parte del personal de Ja UANCYV, financiamiento, entré otros
rejacionados.

* Si su produccion intelectual se desarrolls en la UANCYV rotalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller 7( 'l'irulu‘ | 2da Especialidad | |Maestria ﬁi[)octoradu

3. Licencisas:

2) Licencia estdandar;
Bajo los sigulentes términos, autorizo el dcpésito de mi tesis en ¢l Repositorio
Digital de la UANCYV,

Con la avstouzacmn de deposuo ¢ mi produccidn Intelecital, otorgo 1 la Universidad
Anding “Néstor Ciceres Vc!ésqu&" una Ticenéaa no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblicey &mﬁﬁanum-(ﬁmwdeotemm Su traducion a otros idiomas) y
ponera disposi ~1onddpﬁ)11comp(od¢m‘.t5puwecmann cluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocid O POr Conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Um\umdad Creados oporcmrse.‘tﬂc; €omo ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, co1cm6n de produz.m(fnmlclccm'd, cnfmonos, en el Perfl y en el extranjero
por ¢l tiempo §IVESEs gue considere necesarias, y libres %mx raciones

En virtud llc dicha licencia, Iz Umvmmad Andina "Vi&b #aceres Velisquez” podrd
reproducir me pxoduwlon intelectual cn cmlqmernpo de wpm én mas de un .,JC'npla:
sin modifi¢arsi contenido. solocunpmpdsuasdcchundad,mspahl( V preservacion.
Declaro guelproduccion inteléctunl es U exeacion de mi autors y cxclusiva titularidad,
coautofis con titilaridad oompémda, Y e enctentro fam!ﬁado it conceder la presente
licenciay, asim:zsmo galanhco que dicha productivn intclectial nedinfri mge derechos de
:mu_n de terceras peesonas

La Unz vcl‘qdad Andma “Npsfor Cﬁﬁ.l‘(ﬁ Veﬁﬂpcz oonssgmni b nombre del v/o los
autor(cs) de by prodlmén mtclccma( }' no fe hara mnglm modificacion més que la
permitidaen fg hccncla.

Autorizo su publicachin (marque con una X)

’ I

E Sty nutonzo que s dcpositeu pamr dala '.'ccba (¢l mfa)
—-’ NG autoxwo )

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERN. ACIONAI.
S1 usted concEde @ik licencia CREATIVE COMM ONS Sohm s produccidn intelectual,
mantiene In nmiamhd de los derechos de antor de esta Yy, d lam permite que olras personas
puedan reproducia, comunicards al plblico y distribuir #€jemplares de exta, bajo las
condictones siguientes:
£Quiere permitir usos coméreiales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite 1a reproduccitn, distribucién y comunicacion piblica de 1a
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
Na: significa que usted permite 1a reproduccion, y comunicacién piiblica de 1a produceidn
ntelectual, pero sin fines comerciales.

r:] Si autorizo

‘ X% l' No autorizo
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Jurisdiceidén de su Licencia

Todas las liceacias CREATIVE COMMONS son de &mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre ia opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
coma para el caso peruano.

La opcidn “internacional” emplea el lenguaje v la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particulsridades
de la legistacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opeion adaptada
a la jurisdiccidn de! Penipoza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos

Xl Intemacional
D Nacional

Linea de investigacion: JECHOROGIA DEMATERIALES - P17

//
A A B 150782025
e i ——
Firma de Autor ;hue,ﬂé digital “Fecha
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