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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el distrito de Pucard, provincia
de Jaén. Siendo la investigacién de tipo aplicada con disefio cuasi experimental,
tuvo el principal objetivo de contrastar el bloque de concreto tradicional y bloque de
concreto con ceniza de cascara de arroz, sustituyendo al cemento por 5%, 7%, 12%
y 15% de RHA. La cascara de arroz fue incinerada en un horno semiindustrial en la
ciudad de Chiclayo, quemandose a una temperatura de 650 °C durante 2 horas,
luego se llevo al proceso de molienda por 1 hora para reducir las particulas. El
cemento utilizado fue cemento Portland ordinario (Tipo 1) con gravedad especifica
3.15 gr/cm3. El andlisis quimico realizado en el laboratorio OIKOSLAB determiné
que el porcentaje de silice del RHA es 84.10% presentando un alto contenido. Para
el proyecto se realizaron diversos ensayos tales como el ensayo de granulometria,
peso especifico y absorcion, peso unitario suelto y compactado de los agregados,
teniendo en cuenta la norma técnica peruana. Todos los datos fueron introducidos
en tablas basados en parametros de la NTP, asi mismo se conté con una muestra
de 150 bloques de concreto en total y se realizé previamente el adecuado disefio
de mezcla. De esto se obtuvo como resultado de que al incorporar el 5% al 7% de
RHA la resistencia no varia en grandes cantidades, ademas se encontrd que si la
molienda es por mayor cantidad de tiempo se tienen mejores resultados ya que
estas tienden a reducir de manera significativa la absorcion de los ladrillos de

concreto.

Palabras claves: Bloque de concreto, resistencia a compresion, absorcion, ceniza

de cascarilla de arroz.
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Abstract

This research work was carried out in the district of Pucard, province of Jaén. Being
the applied type research with quasi-experimental design, it had the main objective
of contrasting the traditional concrete block and concrete block with rice husk ash,
replacing cement with 5%, 7%, 12% and 15% RHA. The rice husk was incinerated
in a semi-industrial oven in the city of Chiclayo, burning at a temperature of 650 °C
for 2 hours, then taken to the grinding process for 1 hour to reduce the particles.
The cement used was ordinary Portland cement (Type I) with specific gravity 3.15
gr/cm3. The chemical analysis carried out in the OIKOSLAB laboratory determined
that the percentage of silica of the RHA is 84.10% presenting a high content. For
the project, various tests were carried out such as the granulometry test, specific
weight and absorption, loose unit weight and compacting of the aggregates taking
into account the Peruvian technical standard. All data were entered in tables based
on NTP parameters, as well as a sample of 150 concrete blocks in total and the
appropriate mixing design was previously carried out. From this it was obtained as
a result that by incorporating 5% to 7% of RHA the resistance does not vary in large
guantities, it was also found that if the grinding is for a greater amount of time there
are better results since these tend to significantly reduce the absorption of concrete
bricks.

Keywords: concrete block, compressive strength, absorption, rice husk ash.



l. INTRODUCCION

Realidad problemética:

La provincia de Jaén se encuentra ubicada en la sierra noroeste del pais con una
extension de 5025 km? y una altitud de 729 m.s.n.m.; el distrito de pucara forma
parte de esta provincia tiene una poblacion de 7657 habitantes aproximadamente
con una extension de 228 km? y una altitud de 897 m.s.n.m. segun (City 2021). La
mayoria de pobladores del distrito se dedican a la actividad agricola especialmente
a la cosecha de arroz; después de su pilado en los molinos estos desechos son
vertidos a los rios y quebradas otros son quemados sin control contaminando agua,
aire, flora y fauna ya que no existe una accion para difundir la cultura ambiental en
el sector como sefiala (EDUCCA 2022).

La demanda de infraestructura y construccion de edificios se esta expandiendo y
se usan numerosos materiales de construccion, estos sistemas utilizan materias
primas naturales, consumen energia, exigen precios elevados y generan residuo
segun (Manniello etal. 2022). En relacion con esto (Rattanachu et al. 2020)
menciona que la construccion de infraestructuras con cemento es la mas popular
debido a su bajo costo, excelente durabilidad, alta resistencia mecanica y es facil
de aplicar, sin embargo, la produccién de cemento es un sistema costoso, consume
mucha energia y emite CO2. Segun (Mansoor, Hama y Hamdullah 2022) el
crecimiento de la poblacion mundial aumenta la necesidad del consumo de
cemento y genera mas problemas ambientales. Referenciando a (Amran et al.
2021) la demanda de produccion de cemento se incrementd y provocé demasiada
contaminacion al emitir el 8% del CO2 global teniendo en cuenta que la fabricacion

de una tonelada de cemento emite una tonelada de CO2.

La produccion mundial anual de arroz segun (Sandhu y Siddique 2017) es de 742
millones de toneladas, se producen 148 millones de toneladas de cascarilla de arroz
y por cada tonelada de cascarilla se genera aproximadamente 0,19 toneladas de
ceniza (RHA). segun (Amran et al. 2021) la cascara de arroz es un subproducto
cultivado y es un material de desecho organico que provoca problemas
ambientales, tiene un alto contenido de silice que la hace apropiada para su uso en

cemento. Como opina (Mattey et al. 2015) la cascarilla de arroz es un material de



desecho agricola que constituye alrededor del 20% de la producciéon mundial de
arroz. Referenciando a (Quispe, Navia y Kahhat 2019) el Peru genera
aproximadamente 693.308 toneladas de cascarilla de arroz anuales, de esta
cantidad el 85% pasa por un proceso de quemado o es desechado en rios, lo cual

es altamente contaminante.

La ceniza de cascarilla de arroz (RHA) es un residuo obtenido de la combustion de
la cascarilla de arroz y es molida para que tenga una gran finura y sea utilizada
como aglomerante en hormigones segun (Rattanachu et al. 2020). EI RHA se
obtiene quemando la cascarilla de arroz y se produce silice amorfa con un
aproximado de 90% segun (Sandhu y Siddique 2017). La silice del RHA se derrite
a 1440 °Cy existen dos fases en la descomposicion de esta que es la carbonizacion
y la descarbonatacion como menciona (Amran et al. 2021). Es importante identificar
las propiedades fisicas y la composicién quimica de los residuos agricolas segun
(Quispe, Navia y Kahhat 2019). Las particulas mas finas de RHA muestran una

mayor reaccion puzolanica y resistencia menciona (Noaman, Karim y Islam 2019).

El concreto es considerado como uno de los materiales de construccidon mas
rentables debido a su bajo costo, disponibilidad, larga durabilidad y resistencia
segun (Manniello etal. 2022). Con la incorporacion de particulas de RHA, se
pueden producir compuestos de hormigdén robustos, altamente resistentes a
entornos agresivos, sostenibles y econdémicamente viables como sefiala (Amran
et al. 2021). Teniendo en cuenta a (Minh y Tranvia 2017) el RHA es fuente potencial
en el reemplazo parcial del cemento para producir ladrillos de concreto y existe un
beneficio econémico en su uso. (Noaman, Karim y Islam 2019) en su estudio usaron
RHA en la fabricacion de ladrillos de arcilla y encontraron que los ladrillos de arcilla
que tienen RHA son mas factibles y econémicos para la construccioén. La ceniza de
cascarilla de arroz en ladrillos de arcilla livianos mejora ciertos aspectos en términos

de propiedades y resistencia (Damanhuri et al. 2020).
Problema de la investigacion:

¢, Con la adicion de la ceniza de cascara de arroz se podra mejorar las propiedades

de los bloques de concreto?



Objetivos de la investigacion:
Objetivo general

OG: Contrastar las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de concreto
tradicional y del bloque de concreto con ceniza de cascarilla de arroz.

Objetivos especificos

OEO1: Determinar las propiedades fisico-quimicas de la ceniza de cascara de

arroz.

OEO02: Describir el tratamiento previo de la ceniza de cascara de arroz para el uso

en bloques de concreto.

OEO03: Analizar las propiedades fisico-mecéanicas de los blogues de concreto con

sustitucion del 5, 7, 12 y 15% de ceniza de cascara de arroz.

OEO04: Establecer el porcentaje 6ptimo de ceniza de céscara de arroz en los

bloques de concreto evaluando la variacion de resultados.
Hipotesis de la investigacion:

La hipétesis de la investigacion es: La adicion de la ceniza de cascarilla de arroz si
mejora las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto.

Justificacion:

La investigacion desarrolla una propuesta para corregir los problemas en el
contexto que se ha tomado como muestra resultando una opcién técnica para evitar
la contaminacién ambiental dando uso a un residuo agricola (RHA) aplicado a los
bloques de concreto tradicional. Este proyecto se considera una solucion que se
relaciona con la ingenieria con los parametros del reglamento nacional de
edificaciones y con normas del ministerio de vivienda las cuales se justifican que
son importantes para un buen funcionamiento de los materiales y sistemas de
construccion. Asi mismo se desarrolla conocimientos y aplicaciones de un ingeniero
civil formado por la universidad para brindar como profesional un valioso aporte

para la sociedad.



Il. MARCO TEORICO
Investigaciones internacionales

El arroz ocupa el segundo lugar en el mundo después del trigo y se produce RHA
en grandes cantidades (Amran et al. 2021). El RHA es un residuo obtenido de la
combustion de la cascarilla de arroz y su peso es aproximadamente el 25% de la
cascarilla, el RHA es molida para que tenga una gran finura y sea utilizada como
aglomerante en hormigones (Rattanachu etal. 2020). El color de la ceniza
recolectada en la mayoria de trabajos fue gris / blanco. La tabla 1 muestra que los
valores de peso del RHA en base a la cascarilla es 25% y en la tabla 2 se observa

el porcentaje de silice que esta dentro del rango 85 - 98%.

Tabla 1: Porcentaje del peso de RHA / Peso de la cascara de arroz.

Investigador Peso RHA / Peso de la cascara de arroz
(Sandhu y Siddique 2017) 19%
(Noaman, Karim y Islam 2019) 25%
(Amran et al. 2021) 20%
(Minh y Tranvia 2017) 28%
(Mattey et al. 2015) 25%
(Nayel, Burhan y Nasr 2018) 20%
(Pushpakumara y De Silva 2016) 25%
(Zahan, Akter y Ahsan 2020) 25%

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador

Tabla 2 Porcentaje de silice en la ceniza de cascara de arroz.

Investigador Porcentaje de silice del RHA (%)
(Sandhu y Siddique 2017) 90
(Damanhuri et al. 2020) 93
(Rattanachu et al. 2020) 93.5
(Noaman, Karim y Islam 2019) 86.29
(Kaewsai, Torkittikul y Chaipanich 2022) 87.26
(Minh y Tranvia 2017) 87.70
(Mattey et al. 2015). 91.39
(Nayel, Burhan y Nasr 2018) 97
(Pushpakumara y De Silva 2016) 91.75
(Wan et al. 2011) 90

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”



Si se quema RHA a aproximadamente a 700 C°, se obtiene un RHA amorfo reactivo
gue es adecuado para su uso como puzolana, la quema de RHA se lleva a cabo de
tres maneras: quema en campo abierto, combustién en horno de lecho fluidizado y
en un horno industrial (Amran et al. 2021). El uso de RHA como cemento se puede
utilizar como una mezcla en varios componentes de materiales de construccion
debido a su importante estructura porosa (Damanhuri et al. 2020). En la tabla 3 se
muestra que la temperatura usada para la quema de cascarilla esta en el rango de
500-800 °C y que el tiempo de molienda es minimo 30 minutos, los investigadores

en su mayoria usaron proporciones de reemplazo de RHA hasta 25% tabla 4.

Tabla 3 Temperatura, tiempo de incineracion y tiempo de molienda del RHA.

Investigador T° de Tiempo de Tiempo de
incineracién (°C) incineracién (min) molienda (min)
(Damanhuri et al. 2020) 600 840 30
(Kaewsai, Torkittikul y
Chaipanich 2022) 750 160 60
(Minh y Tranvia 2017) 500 120 90
(Mattey et al. 2015). 700 180 60
(Nayel, Burhan y Nasr 2018) 650 120 90
(Wan et al. 2011) 800 120 90

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”

Tabla 4 Porcentaje de reemplazo de cemento por RHA.

Investigador Porcentajes de reemplazo de RHA (%)
(Damanhuri et al. 2020) 0,5, 10, 15, 20
(Rattanachu et al. 2020) 20, 35,50

(Noaman, Karim y Islam 2019) 0,10, 15, 20, 25
(Kaewsai, Torkittikul y Chaipanich 2022) 0, 10, 20, 30
(Li et al. 2022) 0, 10, 20, 30
(Minh y Tranvia 2017) 0, 10
(Rodriguez-Alvaro et al. 2021) 0, 10, 20, 30, 40
(Bastos et al. 2021) 0,5,8,12
(Xie, Gao y Li 2022) 0, 5, 10, 15, 20
(Mattey et al. 2015). 0, 10, 20, 30
(Nayel, Burhan y Nasr 2018) 0,13
(Pushpakumara y De Silva 2016) 0,5, 10, 15
(Wan et al. 2011) 0,10, 15, 20
(Zahan, Akter y Ahsan 2020) 20, 30, 40, 50, 60

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”



Los diversos estudios sobre el aprovechamiento de los residuos en el sector de la
construccion han ido creciendo visiblemente en las ultimas décadas, buscando
mejorar técnicas constructivas baratas y sencillas, teniendo siempre una vision
sostenible para la sustitucion de materiales convencionales considerando las
propiedades fisicas de los materiales (Bastos et al. 2021). El cemento se usa
ampliamente para fabricar bloques de mamposteria, aunque el costo del cemento
es alto debido a que tiene componentes altamente puzolanicos y el RHA puede
usarse como material de construccion, en lugar de cemento adaptandolo a sus
propiedades fisicas, para producir bloques de mamposteria de cemento y arena
(Pushpakumara y De Silva 2016). En la tabla 5 se muestra las propiedades fisicas

del RHA y en la tabla 6 las propiedades fisicas del cemento portland de diferentes

investigadores.
Tabla 5 Propiedades fisicas del RHA
. Tamiz Finura )
Investigador Peso especifico (g/cm3)
(mm) (%)
(Noaman, Karim y Islam 2019) 0.075 80 2.00
(Rattanachu et al. 2020) 0.045 95.4 2.24
(Kaewsai, Torkittikul y Chaipanich 2022) 0.075 98.9 2.1
(Li et al. 2022) 0.045 78.3 2.34
(Xie, Gao y Li 2022) 0.045 88.45 2.30
(Mattey et al. 2015). 0.075 92.58 2.15
Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”
Tabla 6 Propiedades fisicas del cemento Portland
) ) Peso especifico
Estudio Tamiz (mm) Finura (%)
(g/lcm3)
(Noaman, Karim y Islam 0.075 100 31
2019)
(Rattanachu et al. 2020) 0.045 100 3.15
(Kaew;ai, Torkittikul y 0.075 100 3.15
Chaipanich 2022)
(Li et al. 2022) 0.045 100 3.09
(Xie, Gao y Li 2022) 0.045 100 3.09
(Wan et al. 2011) 0.075 100 3.180

Fuente: Mostrada en la columna “Estudio”



Las propiedades quimicas de RHA varian debido a las diferencias en el tipo de
arrozal, afio de cultivo, clima y condiciones geograficas también dependen de su
técnica de incineracion. El tamafio medio de particula de RHA disminuye al
aumentar el tiempo de molienda (Noaman, Karim y Islam 2019). Las caracteristicas
del concreto dependen principalmente de la quimica del RHA, asi como la
temperatura y el tiempo de combustion y con ello se pueden producir compuestos
de hormigdn robustos, altamente resistentes a entornos agresivos, sostenibles y
econdémicamente viables (Amran et al. 2021). En la actualidad, muchos académicos
han demostrado que el concreto logré6 un mejor desempefio a través de la
composiciéon de materiales al incorporase ceniza y obtuvieron el principio de
reaccion a través de los analisis microscopicos (Xie, Gao y Li 2022). En la tabla 7
se muestra las propiedades quimicas del RHA y en la tabla 8 las propiedades

guimicas del cemento portland de diferentes investigadores.

Tabla 7 Propiedades quimicas del RHA

Investigador Fe,03 SiOy  AlOs; CaO MgO K20 NaO SOs
(Damanhuri et al. 2020) 1.38 90.20 085 121 0.21 - - -
(Rattanachu et al. 2020) 0.4 93.5 0.2 0.9 0.4 3.3 - 0.2

(Noaman, Karim y Islam 2019) 0.57 86.29 0.57 1.13 0.62 230 012 0.27
(Kaewsai, Torkittikuly Chaipanich 1 57 8756 2064 194 065 236 021 035
2022)
(Li et al. 2022) 5.91 9591 131 0.26 3.82 - - 1.93
(Minh y Tranvia 2017) 0.17 87.70 040 116 052 4.04 - -
(Mattey et al. 2015). 0.37 91.39 0.13 0.39 033 217 0.05 0.14
(Pushpakumara y De Silva 2016) ~ 1.56 91.75 207 13 1 232 - -
(Wan et al. 2011) 0.37 90 0.39 0.46 088 3.10 0.07 -

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”

Tabla 8 Propiedades quimicas del cemento.

Investigador Fe,03 SiOz A0z CaO MgO K20 NaO SOs3

(Kaewsai, Torkittikul y 320 1913 498 6447 188 061 009 3.23
Chaipanich 2022)

(Li et al. 2022) 3.28 20.81 5.99 60.1  2.13 - - 2.23

(Rodriguez-Alvaro et al. 2021) 2.0 24.3 7.4 53.4 15 1.1 0.6 2.6

(Mattey et al. 2015). 4.39 2170 544 6399 152 030 031 1.01

(Nayel, Burhan y Nasr 2018) 4.95 2215 409 6367 1.93 - - 2.47

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”



El concreto es un material con alta resistencia a la compresion, es fragil tiene baja
resistencia a la traccion y al agrietamiento (Manniello et al. 2022). Muchos autores
encontraron que cuanto mayor sea el tamafio nominal de los agregados, menor
sera la vida util del hormigén, y viceversa (Xie, Gao y Li 2022). El uso de RHA en
materiales a base de cemento reduce calor de hidratacion, mejora los parametros
de resistencia y durabilidad (Sandhu y Siddique 2017). La tabla 9 muestra la
absorcién del blogue con su maximo RHA y se compara con su bloque patrén, la
tabla 10 muestra la resistencia a la compresion del concreto con RHA maximo.

Tabla 9 Porcentaje de absorcion de agua en ladrillo y cantidad maxima de RHA

Absorcion  Absorcién Cantidad

de aguaen deaguaen maxima
ladrillo ladrillo de de RHA
base (%) prueba (%) (%)

Investigador Observacion

(Damanhuri et al. 14.80 20.73 20 Se uso Iadrlll.o a base de
2020) arcilla
(Rodriguez-Alvaro Se us6 en bloque de

et al. 2021) 745 18.2 40 concreto
(zahan, Akter y Ahsan 417 53 60 Se uso6 Iadrlll.o a base de
2020). arcilla

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”

Tabla 10 Resistencia a la compresion f'c (Mpa) del concreto adicionando RHA

Investigador alc méxliqgoA(%) 7 DIAS 28 DIAS
- 0.41 0 29.0 36.7
(Chopra, Siddique y Kunal 2015) 041 20 304 402
0.38 0 32.8 48.5
(Rahman et al. 2014)
0.38 30 35.1 40.9
. 0.22 0 55.9 65
(Makul y Sua-iam 2018) 518 100 15 5
. 0.4 0 6.8 18.3
(Memon, Shaikh y Akbar 2011) 0.36 10 36.8 414
) 0.39 0 36.5 37.8
(Ganesan, Rajagopal y Thangavel 2008)
0.54 15 22.7 39.8
) . S 0.45 0 1.6 2.7
(Kaewsai, Torkittikul y Chaipanich 2022)
0.45 20 14 2.8
0.5 0 13.7 25.5
(Li et al. 2022)
0.3 30 30.1 41.0

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”



Tabla 11 Porcentaje de RHA recomendada para diferentes f'c y ventajas

f'c
i % RHA Ventajas
Investigador (Kg/cm?) |
(Sandhu y Siddique 2017) 210 10-15% Mejora resistencia y durabilidad
Aumenta absorcién de agua y la
(Damanhuri et al. 2020) 190 10% . . .
resistencia se mantiene
(Rattanachu et al. 2020) 175 20% Mejora la resistencia a la comprension
(Kaew§a|, Tork|tt|ku| y 280 0-20% Mejora la resistencia a la comprensién
Chaipanich 2022)
(Li et al. 2022) 270 30% Mejora la resistencia a la comprension
valores de resistencia superiores a la
(Mattey et al. 2015). 180 0-20% )
mezcla patron
Mejora el rendimiento del bloque de
220 15%

(Wan et al. 2011)

hormigén

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”

Antecedentes nacionales

Se tomé en cuenta investigaciones relacionados con la sustitucién de cemento por

porcentajes de RHA realizado por tesistas peruanos donde se obtuvieron las

propiedades fisico-mecanicas del concreto con diferentes proporciones. la tabla 12

resume los parametros que se consideraron como temperatura, porcentaje de

silice, grupo de estudio y peso especifico para obtener resultados.

Tabla 12 Tiempo de incineracion, porcentaje de silice y porcentajes de reemplazo del RHA.

Peso especifico

. o o HH 0, i 0,
Investigador T° (C°) Silice (%) Estudio (%) (kg/cm3)
(Ramos Veintemilla y Solérzano
Rodriguez 2018) 680 87.23 0,5,10,15 2.32
(Mundaca Rufasto 2019) 720 93 0,20,25,50,60 2.48
(Ccopa 2019) 670 86.25 0,5,10,15 2.34
(Nufiez Edquen 2018) 700 88.56 0,5,10,15 -
(Aigaje Canencia y Chalco Tapia 200 91 0,5.10,15.20 505
2021)
(Romero Pizango 2021) 695 90.80 0,0.5,1.5,25 1.92
(Amasifuen Pashanasi y Romero
Lopez 2021) 680 85.4 0,1,6,9 2.24
(Montero Flores 2019) 900 93.8 0,10,15,20 2.16
(Jaime Huertas y Portocarrero
Regalado 2018) 800 91.26 0,8,12,16 2.26
(Gonzales Castillo y Marifios 200 86.49 0.6.12.18 13

Bermudez 2019)

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”



El hormigon contiene grava, arena, cemento, también contiene materias primas y
aditivos adicionales. La combinacidn de estos parametros en conjunto en el disefio
de la mezcla de concreto se distribuye aleatoriamente (Iftikhar et al. 2022). La
resistencia a la compresion es la propiedad mas importante para el disefio de
estructuras de hormigon por ello se recomienda afadir la proporcién adecuada de
RHA, ya que las dosis elevadas tienden a afectar negativamente la resistencia del

hormigdn (Amran et al. 2021).

Muchos investigadores recomiendan usar desechos naturales como materiales de
refuerzo en bloques de hormigon debido al bajo costo e impacto ambiental dando
beneficios positivos (Manniello et al. 2022). Cuanto mayor sea la cantidad de RHA
afadida a la mezcla menor sera la resistencia del ladrillo ya que puede promover
grietas debido a la baja adherencia de las particulas y en consecuencia, reducir la
resistencia mecanica (Damanhuri et al. 2020). La tabla 13 muestra resultados
obtenidos de resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias, la dosificacion
establecida, asi como el porcentaje de RHA recomendado y la variacion con

respecto a la muestra patron.

Tabla 13 Resistencia a la compresion f'c del concreto con el uso de RHA a los 28 dias

. o f'c RHA f'c con RHA
Investigador Dosificacion
(Kg/ICm?) (%) (Kg/Cm?)
(Ramos Veintemilla y
. . 1:25:25 0.51 178.73 10% 152.44
Solérzano Rodriguez 2018)
(Mundaca Rufasto 2019) 1.7 0.46 146.25 20% 135.42
(Ccopa 2019) 1:1.76:2.20 0.58 251.8 5% 242.8
(Nufiez Edquen 2018) 1:5 0.48 185.56  10% 174.5
(Aigaje Canencia y Chalco
) 1:30: 30 0.28 224.5 10% 198.5
Tapia 2021)
(Amasifuen Pashanasi y
1:1.25:1.62 0.35 356.2 1% 325.77

Romero Lopez 2021)
(Montero Flores 2019) 1:1.72:2.34 0.60 283.81 10% 286.31
(Jaime Huertas y
1:2.20:3.20 0.74 184 8% 231
Portocarrero Regalado 2018)
(Gonzales Castillo y Marifios

Bermudez 2019)

1:2.20:3.37 0.62 194.2 12% 164.3

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”
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El cemento es el componente mas caro entre las materias primas de los ladrillos de
hormigon es por ello que se busca reemplazarlo con un material que genere las
mismas caracteristicas (Minh y Tranvia 2017). La ceniza de cascara de arroz se ha
incluido en varios estudios debido a sus componentes altamente puzolanicos que
pueden usarse como material de reemplazo parcial del cemento para producir

bloques de mamposteria de arena y cemento (Pushpakumara y De Silva 2016).

La ceniza de cascara de arroz (RHA) obtenida de subproductos agricolas podria
ser una fuente potencial para el reemplazo parcial del cemento para producir
ladrillos de concreto (Amasifuen Pashanasi y Romero Lopez 2021). La
incorporacion de RHA en el hormigon convencional mejora la resistencia de la
unidad dependiendo del tratamiento que se lleve, a veces se debe al aumento de
la reaccién puzolanica y al refinamiento de los poros que proporcionan las
particulas de RHA (Amran et al. 2021). En la tabla 14 se muestra la resistencia a
la unidad a los 28 dias y en la tabla 15 se muestra el menor alabeo del bloque de

concreto realizado por diferentes investigadores.

Tabla 14 Resistencia a la unidad f'b de los bloques de concreto con porcentaje de RHA

. . . f'b con RHA
’ 2 0,
Investigador dimensiones f'b (Kg/cm?) ORHA (Kg/Cm?)
(Mundaca Rufasto 2019) 24x14x9 93 20% 91
(Nufiez Edquen 2018) 24x13x9 120.20 5% 135.61
(Aigaje Canencia y 40x15x19.6 50.7 10% 44.0

Chalco Tapia 2021)

(Romero Pizango 2021) 39x14x19 271.5 1.5% 282.8
(Gonzales Castillo y
Marifios Bermudez 2019)

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”

24x13x9 180.1 6% 182.7

Tabla 15 Menor alabeo de los bloques de concreto con porcentaje de RHA

Investigador Dimensiones Alabeo base RHA Alabeo
° (cm) (mm) (%) (mm)
(Ramos Veintemilla 'y
24x1 72 % .61
Soldrzano Rodriguez 2018) x13x9 8 5% 3.6
(Mundaca Rufasto 2019) 24x14x9 2.4 50% 2.1
(Nufiez Edgquen 2018) 24x13x9 1 15% 1
I illo y Marifi
(Gonzales Castillo y Marifios 24x13x9 16 19% 1

Bermudez 2019)
Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”
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Los investigadores estan motivados para reducir el impacto de los materiales de
construccion en el medio ambiente y mejorar sus propiedades mecanicas. Esto ha
llevado al uso de materiales de desecho como uso de cenizas en la fabricacion de
hormigén. (Alharthi, Elamary y Abo-El-wafa 2021). Debido a la presencia de silice
amorfa las particulas de RHA debidamente quemadas y fuertemente molidas son
un buen material puzolanico que mejora el conjunto de caracteristicas fisico-
mecanicas y el desempefio de las mezclas de cemento y concreto (Amran et al.
2021).

La quema de la cascarilla de arroz tiene beneficios especificos, transformando la
cascarilla de arroz de un subproducto sin valor acumulado por millones de
toneladas, que presenta un problema de contaminacién ambiental en los paises
productores de arroz, a una fuente importante de materiales valiosos como la silice
(Nayel, Burhan y Nasr 2018). Cuando se quema a alta temperatura, la cascara de
arroz se convierte en RHA, una puzolana altamente reactiva con un contenido de
silice de 85% a 90% esto sucede cuando la cascara de arroz se quema a una
temperatura de 550 °C a 800 °C y se forma silice amorfa que contribuye a la
propiedad puzolanica que podria mejorar la resistencia, la durabilidad y mayor
absorcion del hormigon (Wan et al. 2011). En la tabla 16 se muestra el menor
porcentaje de absorcién de los bloques de concreto y RHA recomendado, asi como

sus dimensiones usadas y la absorcion base conforme a su ladrillo patron.

Tabla 16 Menor porcentaje de absorcién de los bloques de concreto con porcentaje de RHA

_ Dimensiones Absorcion RHA Absorcion
Investigador
(cm) base (%) (%) con RHA (%)
(Ramos Veintemilla y
24x13x9 3.58 10% 4.22
Solérzano Rodriguez 2018)
(Mundaca Rufasto 2019) 24x14x9 5.45 20% 4.49
(Nufiez Edgquen 2018) 24x13x9 4.14 15% 3.34
(Aigaje Canencia y Chalco
) 40x15x19.6 22.67 5% 22.16
Tapia 2021)
(Gonzales Castillo y
24x13x9 8.62 18% 5.83

Marifios Bermudez 2019)

Fuente: Mostrada en la columna “Investigador”
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Bases Teobricas

- La cascara de arroz o pajilla

segun el MIDAGRI es considerado un residuo agroindustrial, debido a las grandes
cantidades que se produce luego de pilar el arroz; estd compuesta por: celulosa
(entre 28 % y 49%), hemicelulosa (entre 16 % y 22%), lignina (entre 19 %y 25%) y
compuestos nitrogenados, lipidos y acidos organicos. Como propiedades fisicas
tiene una densidad no compactada de 0,108 g/cm3 y una densidad compactada
0,143 g/cm3; dentro de sus propiedades es de superficie aspera, abrasiva y

resistente a que sea degradado de manera natural.

La cascara de arroz es la cubierta exterior del arroz y representa entre el 20 % vy el
25 % de su peso. Se extrae durante la molienda y se utiliza principalmente como
combustible para la calefaccién de hogares e industrias de molienda de arroz segun
(Zahan, Akter y Ahsan 2020). Los granos de arroz estan incrustados en una capa
protectora natural, llamada escamas de flores por cientificos botanicos, y

comunmente conocido como céscara de arroz segun (Amran et al. 2021).

Segun (Isberto et al. 2019) el arroz es un cereal muy importante para casi todo el
mundo, en la actualidad son mas de 70 paises que producen arroz entre los mas
productores esta China, India, Indonesia y Bangladesh; debido a esto se producen
grandes cantidades de cascarilla ocupando mucho espacio y es quemado sin

control, produciendo problemas al medio ambiente.
- Ceniza de cascara de arroz (RHA)

La RHA es un polvo que se genera de la incineracion de la cascara de arroz, es
una fuente potencial que contiene grandes cantidades de silice segun (Rocha et al.
2021). EI RHA comprende casi el 20% de su peso de cascara y es un subproducto
agricola, su estructura consiste en lignina (25-30 %), celulosa (50 %), humedad
(10-15 %) y silice (15-20 %) segun (Amran et al. 2021). EI RHA amorfa puede
obtenerse por combustion prolongada a temperaturas inferiores a 500 °C; sin
embargo, cuando se aumenta a 680 °C, incluso 1 min es suficiente para lograrlo,
asimismo, para obtener silice cristalina es necesario elevar la temperatura a 1000

°C durante al menos 5 min.
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Tabla 17 Composicién Quimica del RHA

Fe.Os SiOy  AlO; CaO MgO K20 NaO SOs
0.57 86.29 057 113 0.62 230 0.12 0.27

Fuente: (Noaman, Karim y Islam 2019)

- Cemento

Segun (Damanhuri et al. 2020) es un material pulverizado que tiene la propiedad
de formar una pasta al agregarle agua y se endurece tanto en condiciones bajo el
agua o aire para formar compuestos rigidos. Este material es el resultado de
pulverizar el Clinker, que se produce después de la calcinacion. Segun el RNE-
E060 el cemento es un material triturado, si se le agrega agua forma una pasta que

luego se endurece (debido al agua y aire) la cal a usar es la piedra caliza.

Tabla 18 Composicion Quimica del cemento

Fe203 SiOz A0z CaO MgO K20 Na,O SOz
3.47 2041 521 6427 190 047 047 271

Fuente: (Noaman, Karim y Islam 2019)
Tipos de cemento

Tabla 19 Tipos de cemento

Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV Tipo V
Uso universal, Resistencia a los Posee rapido Desarrollo acelerado  Resiste contenidos
donde no se sulfatos, se usa fraguado, se de resistencia, se elevados de
necesita en estructuras usaen usa en estructuras sulfatos, se usa en
propiedades con vaciados estructuras con para adelantar el uso ambientes con
especiales. masivos. climas frios. de servicio. altos sulfatos.

Fuente: Norma ASTM C 150
- Agregado fino
Segun la NTP 400.011 el agregado fino es derivado de rocas provenientes de la
desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz normal de 9,5 mm (3/8 pulg) y
gueda retenido en el tamiz 75 um (N° 200). Segun (Rocha et al. 2021) el agregado

fino debe estar libre de materias organicas, la cantidad de limos o arcillas debe ser

como maximo el 5% y el material organico debe ser como maximo 1.5%.
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- Agregado grueso

EnlaNTP 400.011 se indica que el agregado grueso es derivado de la disgregacion

natural o artificial de las rocas, es retenido en el tamiz de 4,75 mm (N.° 4).

- Agua

Segun la NTP EO060 el agua usada para la elaboracion y curado del concreto debe
ser preferiblemente potable; en caso se use agua no potable debe ser: limpia, libre
de todas sustancias dafinas para el concreto, acero o elementos empotrados, los
bloques elaborados con agua no potable deben tener una resistencia a los 7 y 28

dias no menor al 90% del elaborado con agua potable.

- Bloque de concreto

El bloque es una unidad, desde la perspectiva de (Bien Maunahan 2021) precisa
que su extension y peso puede ser manejada con las dos manos; para lo cual se
usa el concreto como material, estos bloques saben ser sélidos, huecos, alveolares
o tubulares; las cuales pueden ser elaboradas de modo artesanal o industrial.
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS (2020) en la
Norma Técnica E070, la unidad de albafiileria es producido con agua, cemento

portland y agregados, que sea manejado con dos manos.

Respecto a la solvencia de los elementos segun (Rodriguez-Alvaro et al. 2021) los
productos de la combustion del RHA son elementos residuales problematicos
investigados ampliamente como agregados de hormigén, su incorporacion a
materiales y elementos no estructurales esta menos documentada. Se ha
investigado el uso de cenizas en morteros de albafileria, hormigon prefabricado y

unidades de mamposteria segun (Bastos et al. 2021).

La trabajabilidad, la densidad y la resistencia disminuyen al afiadir cenizas a los
morteros, mientras que la porosidad, la pérdida de peso y la contraccion por secado
aumentan de acuerdo con (Jaime Huertas y Portocarrero Regalado 2018). La NTP
EO070 clasifica las unidades de albafiileria en alveolar, apilable, hueca, sélida y

tubular
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Tabla 20 Clasificacion de las unidades de albadileria

) o ] Tubular o
Alveolar Apilable Hueca Solida o Maciza:
Pandereta
Cuando hay
Es aquella que ) ]
) unidades cuya Referencia a una
presenta alvéolos o » . . ]
Es aquella seccién unidad cuya seccién Es aquella unidad
celdas con ) o
) y o unidad transversal transversal posee con orificios
dimension suficiente 3 o
alveolar que  posee un area una superficie de paralelos a la
para dar refuerzo ) S o
. se asienta inferior al 70%  70% a més del area superficie de
vertical; son ] ) )
N sin mortero.  del area bruta bruta en el mismo asiento.
utilizadas para los )
en el mismo plano.
muros armados.
plano

Fuente: NTP EO70

Segun la NTP 399.601 clasifican a los ladrillos de concreto en cuatro tipos, los
cuales estan fabricados de acuerdo a la NTP y de la siguiente manera:

Tabla 21 Clasificacion de los ladrillos de concreto

Tipo 24 Tipo 17 Tipo 14 Tipo 10:
Usado en enchapes y muros  De utilizacion general Para uso general De utilizacion
externos sin tarrajeo, en el en el que requieren donde se requiera general; en el que
que requieren mayor mediana resistencia a moderada se necesita mediana
resistencia a la humedad, la compresién, al frioy resistencia a la resistencia a la
compresion y al frio. humedad. compresion. compresion.

Fuente: NTP 399.601

Segun la NTP E070 determina diferentes caracteristicas que debe tener el bloque,
para ser aprobado segln su uso y son: la muestra presenta en sus resultados de
los ensayos un porcentaje mayor a 20% de dispersion sera para unidades
industriales y para unidades artesanales debe presentar un 40%, las caras laterales
deben presentar una absorcién minima no mayor al 22%, las partes adyacentes a

la superficie de asentado deben presentar un espesor minimo de 25 mm.

Respecto a las unidades de albafiileria, segun (Kaewsai, Torkittikul y Chaipanich
2022) deben estar bien cocidas, uniformes, sin manchas ni salitre u otra sustancia

y de presentar sonido metalico al ser golpeado por un material duro o algo similar.
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Segun la NTP 399.601, los materiales para la elaboracion de los bloques, deben
cumplir con la norma siguiente: Cementos: NTP 334.090, NTP 334.009 y NTP
334.082. Agua de mezcla: NTP 339.088. Cales: NTP 334.145 y los agregados: NTP
400.037.

Segun la NTP 400.006 establece las medidas de los bloques huecos de concreto
para muros Yy tabiques empleados en proyectos que se asienten con mortero de
cemento o cal, la junta maxima entre caras coordinantes sera de 10 mm. se

establecen las siguientes proporciones del bloque.

Tabla 22 Medidas modulares para distintos tipos de bloques de concreto

Largo Ancho Alto

4M 2M
2M

3M 3M
M

2M. M

Fuente: NTP 400.006

Tabla 23 Medidas nominales para bloques huecos de concreto

Largo Ancho Alto
39 19
19
29 29
9
19 9

Fuente: NTP 400.006

La NTP 399.602 clasifica a los bloques de concreto en.

Tabla 24 Tipos de bloques de concreto

o Blogues con rebordes en
Bloques sélidos Bloques perforados o huecos
los extremos

Es la unidad de albaiileria

) . Es la unidad de albafiileria que Son bloques que presentan
que tiene una seccién neta, ] y )
. tiene una seccion neta, en una especie de aleta en los
en cualquier plano paralelo a )
cualquier plano paralelo a la rebordes. El espesor de

la superficie de asiento, igual o ) )
) superficie de asiento, equivalente cada reborde no debe ser
0 superior al 75% de la _
_ ) a menos del 75% de la seccion menor que el espesor
seccion bruta medida en el ) ) _
) bruta medida en el mismo plano. minimo de pared.
mismo plano.

Fuente: NTP 399.602

17



Tabla 25 Espesor minimo de paredes y tabiques de los bloques de concreto

Ancho nominal de Espesor de las Espesor del Area normalizada de los
las unidades paredes min tabique min tabiques min
(mm) (mm) (mm) (mm?2/m?)
100 29 19 45, 140
150 25 19 45, 140
200 y mayores 30 19 45, 140

Fuente: NTP 399.602

Tabla 26 Requisitos de resistencia, absorcion y clasificacién por densidad

Densidad seca al

h Absorciéon Resistenciaala
e L, orno
Clasificacion por . .
maxima compresion
densidad (kg/m3)
(kg/m3) (Mpa)
Peso liviano 1680 320 12.4
Peso medio 1680 - 2000 272 12.4
Peso normal 2000 a mas 240 12.4

Fuente: NTP 399.602

Resistencia a la compresion: Es la relacion entre el rompimiento a compresion
de una unidad y su seccion. Esos resultados segun MVCS (2020) deben estar
segun lo establecido en la NTP 339.604. Para un ladrillo de arcilla se considera la
NTP 399.613 y para un blogue de concreto la NTP 399.604.

Variacién Dimensional: Segun (Li et al. 2022) es una propiedad fisica, que para
encontrarlo se debe seguir lo sefialado en la NTP 399.604. Se tendra en cuenta las
medidas del ancho, largo y alto de las unidades, las cuales seran tomadas con una
regla de acero, primero se toman las medidas en ambos extremos (punto medio de
los bordes que limitan las superficies), seguido los 4 datos con aproximacion de 1
mm y finalmente se tomara el promedio de las medidas con aproximaciéon de 0.5

mm.
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Alabeo: Referenciando a (Xie, Gao y Li 2022) es una propiedad fisica, donde la
unidad sufre torsion formando una curvatura concava o convexa curvando los
bordes respecto a la base. Es una deformacion curva de una superficie del

componente segun la NTP 399.604.

Absorcion: Es la propiedad fisica que se realiza de acuerdo con la NTP399.604,
en la que se calcula la absorcion del ladrillo cuando es sumergido en agua. Para su

calculo se establecen las siguientes férmulas.

Absorcion
.. 3 _ (Ws-Wwd
Absorcion kg/m?3 = (—WS_Wi)x 1000 (1)
Absorcion % = (M) x 100 2)
wa

Ws: Peso saturado del espécimen.
Wi: Peso sumergido del espécimen.
W(d: Peso seco al horno del espécimen.

Contenido de humedad

. 2 Wr-wad
% de absorcion total = (WS_Wd

)x 100 (3)

Ws: Peso recibido de la unidad
Wi: Peso seco al horno de la unidad
Wd: Peso saturado de la unidad
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, puesto que hubo una
sistematizacion, ademas se determinard numeéricamente la resistencia de los
bloques de concreto base y con adicion del 5%, 7%, 12% y 15%, y su comparacion

en sus propiedades.

Tipo de investigacion: Fue aplicada, porque se diagnosticaron las propiedades
fisico-mecanicas y se evaluard en base a la normativa EO70 que brinda los
requerimientos minimos en bloques de concreto, ademas de realizar la
comparacion entre los blogues de concreto base y bloques de concreto con adicion
de ceniza, con la finalidad del aprovechamiento del recurso de la ceniza y su

utilizacion para mejora de propiedades.

Disefio de investigacion: Fue cuasi experimental; ya que los grupos de estudio
estaban forados y no son elegidos aleatoriamente, en esta investigacion se hizo un

grupo control.

Esquema:
Gt X O
G X 0O
Gz X O3
Ga X Os4
Gs X Os
Dénde:

G1, G2, Gs, G4, Gs: Bloque de concreto con 0%, 5%, 7%, 12% y 15% de RHA.

X: Estimulo (Ensayos en bloque de concreto tradicional).

01, O2, 03 04, Os: Resultados (resultado de las propiedades fisicas y mecanicas).
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Ceniza de Cascara de arroz

Variable 2: Propiedades mecanicas de la unidad de albafiileria

20



3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: La poblacién lo conforman todos los bloques elaborados con cemento
Pacasmayo tipo | y agregados de la cantera del rio Huancabamba con adicién de
RHA incinerado a 650 °C.

o Criterios de inclusién: Bloque de concreto y bloque de concreto con ceniza

de cascara de arroz realizados con materiales de la cantera del rio Huamantanga.

o Criterios de exclusion: Se excluyen los ladrillos de arcilla y bloques

realizados con inclusiéon de materiales distintos a la ceniza de cascara de arroz.

Muestra: La muestra corresponde a los bloques tradicionales elaborados con
concreto y bloques elaborados en base de concreto con la adicion de 5%, 7%,12%

y 15% de ceniza de cascara de arroz que en total son 150 bloques.

Tabla 27 Cantidad total de bloques para estudio de investigacion

Propiedades . o
Propiedades fisicas

mecanicas
Bloque de concreto Resistencia de la _
au ) . Absorcion (%) Alabeo (mm)
unidad (f'b)
7 14 28 7 14 28 7 14 28
dias dias dias dias dias dias dias | dias dias
bloque de concreto sin
5 5 5 3 3 3 2 2 2
RHA (base)
blogue de concreto con
5 5 5 3 3 3 2 2 2
5% de RHA
blogue de concreto con
5 5 5 3 3 3 2 2 2
7% de RHA
bloque de concreto con
5 5 5 3 3 3 2 2 2
12% de RHA
blogue de concreto con
5 5 5 3 3 3 2 2 2
15% de RHA
25 25 25 15 15 15 10 10 10
total de unidades 75 45 30

150 bloques de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo: No probabilistico por conveniencia, pues se tomaron muestras que

estén disponibles para el investigador.

Unidad de analisis: unidades de concreto y unidades de concreto con ceniza de

cascatrilla de arroz.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Tabla 28 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO
Observacion Observacion del laboratorio
Revisién documentaria Material de apoyo; libros, tesis, articulos, reglamentos
Ensayos de laboratorio Formatos del laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Todas las técnicas e instrumentos que se realizan permiten estudiar en profundidad
los temas relacionados a la incorporacion de RHA en los bloques de concreto en el
distrito de Pucara y luego realizar una contrastaciéon en base a los resultados
obtenidos. Todo esto se logra usando los equipos de laboratorio en buen estado
con su respectiva calibracion y de esta manera evaluar la resistencia a la

compresion de la unidad, alabeo y porcentaje de absorcidén del bloque de concreto.

También se hizo revisiones de acuerdo al proyecto de investigacion basandose en
resultados similares de otros autores, con el propésito de aclarar las ideas y los
datos para llegar a buenos resultados de acuerdo a este proyecto de investigacion.
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3.5. Procedimiento

PROCEDIMIENTO DEL PROYECTO

CENIZA (RHA)

PESO = BALANZA ELECTRONICA
ARROZ EN CASCARA {
TIPO . ARROZ "VALOR"
CASCARILLA DE ARROZ i PESO =  BALANZA ELECTRONICA
= INCINERACION f== HORNO SEMIINDUSTRIAL
- PESO = BALANZA ELECTRONICA
| [ CENIZA DE CASCARA DE | |
ARROZ (RHA)
= MOLIENDA

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

-| SELECCION DE MATERIALES Y PRUEBAS |- - ESTRACCION —  CANTERA
'-I DISENO DE MEZCLA I— METODO ACI a GRANULOMETRIA e NTP 400.012
= MODULO DE FINEZA —{ NTP 400.011
{ AGREGADOS ==  ARENA FINAY CONFITILLO |-
. CONTENIDO DE HUMEDAD == NTP 339.185
= CEMENTO f=-{ CEMENTO PORTLAND TIPO |
= PESO ESPECIFICO Y PORCENTAIJE DE ABSORCION NTP 400.022
L AGUA — NTP 339.088
5 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO NTP 400.017
0% RHA
-| ELABORACION DE MEZCLA PARA BLOQUES |— CONCRETO 210 kg/cm2 = M‘;tgszA 5%RHA = 7% RHA
12% RHA ==  15% RHA
7 DIAS RESISTENCIA A LA UNIDAD f'b |— NTP 399.604
-| ENSAYOS LABORATORIO 14 DIAS ALABEO |— NTP 399.613
28 DIAS ABSORCION DEL BLOQUE NTP 399.604
-l PROCESO Y ANALISIS DE INFORMACION |
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3.6. Método de analisis de datos

La informacion obtenida fue procesada y analizada mediante los softwares

Microsoft Word, Microsoft Excel y SPSS donde se hizo la elaboracion de tablas y

gréficos.

3.7. Aspectos éticos

Figura 1 Aspectos éticos en los cuales se basa esta investigacion

s ™~

BENEFICIENCA

*Este proyecto de investigacion influye de forma positiva para

disminuir la contaminacion ambiental mediante el uso de un
desecho agricola, beneficiando tanto a la poblacién como al
medio ambiente, generando nuevos materiales para la
construccion.

\_
-

NO MALEFICIENCIA

*Mediante la ejecucién del proyecto se recolectaron datos sin
perjudicar ni incomodar a usuarios de la zona, se sigui
procesos en los analisis para obtener resultados.

N
s N

AUTONOMIA

*Este proyecto es propio de una investigacién tanto nacional e \
internacional respecto al tema, se siguieron diferentes pasos
con el fin de lograr los objetivos de investigacion, por lo tanto,
es un trabajo propio y original los aspectos metodolégicos se
han regido bajo normativa, para asegurar la originalidad de la
investigacién y la correcta recoleccién de informacién, se
evalu6 bajo la aplicacion Turnitin manteniendo los
requerimientos universitarios de un porcentaje maximo de

similitud. /

Y4

JUSTICIA

*Se realiz6 el proyecto basandose en reglamentos, normas y
tecnicas para fines de seleccibn de muestras, procesos,
ensayos y resultados. Por otro lado, se contribuyé con el
cédigo de ética de la universidad César Vallejo con
resolucién del consejo universitario RCUN°0262-2020/ucv
del 28 de agosto del 2020 y el uso guia de elaboracién de
productos de investigacion. )

Fuente: Elaboracion propia
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V. RESULTADOS

4.1 Primer objetivo especifico.

Para determinar las propiedades fisico-quimicas del RHA, se recolect6 arroz en
cascara y también cascarilla de arroz del molino San Carlos del distrito de Pucara,
provincia de Jaén. Se llevo cascara de arroz a un horno semiindustrial ubicado en
la ciudad de Chiclayo para ser quemado a una temperatura de 650 °C durante 2
horas. EI RHA obtenido se llevéd al laboratorio quimico Oikoslab de la ciudad de
Jaén, donde se realiz6 ensayos de gravimetria, valoracion y dicromatometria para
determinar sus propiedades fisicoquimicas como se puede observar en las
siguientes tablas.

4.1.1 Composicion fisica de la ceniza de cascara de arroz.

Tabla 29 Caracteristicas fisicas de la ceniza de cascara de arroz

Descripcién Resultados
Peso especifico (gr/cm3) 1.681
Tamiz #200 (mm) 0.075
Absorcion (%) 3.42
Maodulo de finura (%) 0.23
humedad (%) 1.88

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del laboratorio Ingeonort SAC

Se puede observar que el RHA muestra un bajo médulo de finura de 0.23% debido
a que es un polvo similar al cemento, se trabajé con el material que pasa el tamiz
#200 con el tamafio de abertura de 0.075mm, se observa también que el RHA tiene
un peso especifico de 1.681 gr/cm?, una humedad de 1.88%. y una absorcién de
3.42%.
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4.1.2 Composicion quimica de la ceniza de cascara de arroz.

Tabla 30 Caracteristicas quimicas de la ceniza de cascara de arroz

Ensayo quimico Unidad Cantidad Norma Y Metodologia
Potencial de iones de hidrégeno pH 9.26 ISO10390/MTCE 129
Conductividad eléctrica a 27 °C ms/cm 2.07 ISO-11265-ASTMD 1125

Sulfatos % SO472 1.27 Gravimetria
Oxido de silicio (SiO2) % SiO2 84.10 Gravimetria
Silicio (Si) % Si 39.19 Gravimetria
Oxido de Férrico (Fe203) % Fe203 0.03 Dicromatometria
Fierro (Fe) % Fe 0.04 Dicromatometria

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del laboratorio Oikoslab SAC

Se observa los resultados del andlisis quimico del RHA realizado en el laboratorio
Oikoslab y se muestra que la ceniza contiene 84.10% de silice y es una cantidad
aproximada a otros trabajos de investigacion el cual se busca aprovechar en este
proyecto, ademas contiene un Ph de 9.26% y es Optimo para favorecer en la mejora

de concreto.
4.2 Segundo objetivo especifico.
4.2.1 Relacion de peso en la cascarilla de arroz y el RHA.

Para obtener informacion en pesos se seleccioné una muestra de 10 kg de arroz
en cascara y luego se pilé para determinar el porcentaje de peso de la cascarilla
con respecto al arroz en cascara, también se llevo 100 kg de cascarilla de arroz al
horno semiindustrial para la incineracion. El RHA obtenido se considerd para
determinar el porcentaje de peso con respecto a la cascarilla, todo el proceso se
realiz6 mediante una balanza electrénica y se obtuvieron resultados como se puede

observar en las siguientes tablas.

Tabla 31 Porcentaje de peso de la cascarilla / peso de arroz en cascara

Material Muestra (kg)
Arroz en céscara 10
Cascarilla de arroz 3.485
% de céscara/arroz 34.85%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32 Porcentaje de peso del RHA / peso de la cascarilla

Material

Muestra (g)

Cascarilla de arroz
Ceniza de cascara

% de cascara/arroz

100
26.63
26.63%

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el porcentaje de la cascarilla de arroz con respecto al arroz en

cascara es 34.85%, este valor depende del tipo de arroz, el proceso de curado,

clima y secado, es por ello que varia la relacidon con respecto a otros trabajos, sin

embargo, el porcentaje de RHA con respecto a la cascarilla es 26.63%, este valor

es similar a otras investigaciones, pero también depende del proceso de

incineracion y la temperatura a la cual ha sido sometida.

4.2.2 Procesos del tratamiento del RHA para la incorporacion en concreto.

Figura 2 Secuencia del tratamiento previo de la ceniza de cascara de arroz.

RECOLECCION

eRecolectar la cascarilla de arroz.
eEliminar el material organico presente
en la muestra.

INCINERACION

eQuemar la cascara a T° de 600-800 °C en
un horno industrial durante 2-6 horas para
obtener silice amorfa.

eExtraer la ceniza del horno el color
principal es gris blanco.

v

MOLIENDA

eMoler la ceniza por lo menos 60
minutos para reducir las particulas y
obtener un polvo similar al cemento.

ENSAYOS EN LABORATORIO

eRealizar sus ensayos fisico-quimicos para
ver sus propiedades y poder con esta
informacion usarla en diferentes proyectos.

v

DISENO DE MEZCLA

Realizar el disefio de mezcla
adicionando diferentes porcentajes de
RHA en base a su dosificacidn y obtener
resultados de los ensayos.

PORCENTAJE OPTIMO

eSeleccionar el porcentaje o6ptimo de
acuerdo a los resultados para mejorar las
propiedades de los bloques de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Tercer objetivo especifico.

Se realiz6 las caracteristicas del agregado fino y grueso mezclado, también del
RHA de acuerdo a las normas técnicas peruanas: NTP 400.012, NTP 400.011, NTP
339.185, NTP 400.022, NTP 400.017, NTP 339.088 NTP 339.185, NTP 400.021.
Luego se hizo el disefio de mezcla del bloque de concreto patrén mediante el
meétodo del ACI 211.1 y usando cemento Pacasmayo tipo |. Obtenido los datos del
disefio se elaboré los bloques con adiciones del 5%,7%,12% y 15% de RHA con la

dosificaciéon en volumen 1:3.5.

4.3.1 Caracteristicas de los agregados

Tabla 33 Granulometria del agregado fino — Rio Huancabamba

. Abertura Peso % Retenido % Retenido % Q°
Tamiz . .
(mm) Retenido parcial Acumulado pasa
3/8" 9.525 0.0 - - 100.0
N.°4 4.760 31.9 5.7 5.7 94.3
N.°8 2.360 65.8 11.7 17.4 82.6
N.°16 1.180 144.0 25.6 43.0 57.0
N.°30 0.600 129.1 23.0 66.0 34.0
N. °50 0.300 83.4 14.8 80.8 19.2
N.°100 0.150 59.6 10.6 91.4 8.6
N. ©200 0.075 20.0 3.6 95.0 5.0
<N.°200 Fondo 28.2 5.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del laboratorio Ingeonort SAC

Se observa el porcentaje de agregado fino que pasa y se retiene en las mallas
usadas para la granulometria. De esta tabla se obtiene que el médulo de finura de
la arena es 3.04%. Los porcentajes que pasan estan dentro de los requisitos de la
norma NTP 400.037.

Tabla 34 Granulometria del RHA

. Abertura Peso % Retenido % Retenido % Q’
Tamiz . .

(mm) Retenido parcial Acumulado pasa

N.°30 - - - - 100.0

N. °50 0.300 4.9 2.6 2.6 97.4

N.° 100 0.150 33.1 17.8 20.5 79.6

N. ©200 0.075 53.2 28.6 49.1 50.9

< N.°200 Fondo 94.7 50.9 100.0 0.0

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del laboratorio Ingeonort SAC

En esta tabla se observa la granulometria del RHA, el porcentaje que pasa y se
retiene, obteniendo que el médulo de finura es 0.23%.
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Tabla 35 Propiedades fisicas del agregado fino y RHA

DESCRIPCION Unidad Agregado fino RHA
Peso unitario suelto Kg/m?3 1604 182
Peso unitario varillado Kg/m?3 1764 455
Gravedad especifica gr/cms? 2.628 1.681
absorcién % 1.54 3.42
Mddulo de finura % 3.04 0.23

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del laboratorio Ingeonort SAC

La tabla 36 muestra el resultado de los ensayos en los agregados y RHA; el peso
unitario suelto del agregado fino es 1604 Kg/m?® y del RHA es 182 Kg/m?3, sin
embargo, su peso unitario varillado o compactado del agregado fino es 1764 Kg/m?3
y del RHA es 455 Kg/m?, todos estos datos se obtuvieron segun la norma NTP
400.17. En el ensayo de Gravedad especifica para la arena y el RHA se obtiene
2.628 g/cm3®y 1.681 g/cm?® respectivamente ademas la absorcion del agregado fino
es 1.54% y del RHA es 3.42% estos datos se elaboraron teniendo en cuenta la NTP
400.022, por otro lado, el modulo de finura de la ceniza es 0.23% mientras que del
agregado fino es 3.04%. Todos estos resultados en los ensayos seran muy Utiles y

se aplicaran en el disefio de mezcla del concreto.

4.3.2 Disefio de mezcla del bloque de concreto

Tabla 36 Volumen de los blogues de concreto

Volumen para 30 Volumen para

Descripcién und Medidas bloques (m3) 150 blogues (m3)
Bloque solido m 0.39x0.14 x0.19
Volumen de bloque solido  m3 0.011
Volumen vacio m 0.31x0.10x 0.17 0.15 0.750
Volumen de vacio m3 0.006
Volumen del bloque m3 0.005

Fuente: Elaboracion propia

De la siguiente tabla se observa las dimensiones del bloque que se considerd y es
(0.39 x 0.14 x 0.19 m) teniendo un volumen de 0.011 m® considerando que este
bloque presenta vacios ocupando un volumen de 0.006 m® se da como resultado
un volumen por bloque de 0.005 m3. Se consideran 30 unidades por grupo de
reemplazo de RHA, dando asi un volumen de 0.15 m? para cada proporcién y como
se tiene 5 muestras para los ensayos en el laboratorio se obtiene un volumen total
de 0.75 m3, con este resultado se establecerda la cantidad de material para
diferentes muestras.
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Tabla 37 Dosificacion en peso de la mezcla método ACI

muestra Relacion Cemento  Agregado fino Agua Ceniza
alc kg/m?3 kg/ m3 Its/ m3 kg/ m3

Patrén 0.5 429 1632 214 0.00

5% de Ceniza 0.5 407.55 1632 214 21.45
7% de Ceniza 0.5 398.97 1632 214 30.030
12% de Ceniza 0.5 377.52 1632 214 51.480
15% de Ceniza 0.5 364.65 1632 214 64.350

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del laboratorio Ingeonort SAC

Usando el método ACI y teniendo en cuenta los resultados de los ensayos de
agregados se obtuvo la dosificacion en peso de la mezcla (1: 3.81) con una relacion
a/c de 0.5 para los bloques de concreto. Ademas, considerando el peso unitario
suelto del cemento, del agregado fino y agua que es 1500 kg/m3, 1604 kg/m3y 1000
kg/m? respectivamente se puede obtener la dosificacion en m3, que seria una
relacion de 0.286 m® de cemento, 1.017 m? de arena y 0.214 m® de agua todo esto
para 1 m® de material, quedando entonces una dosificacion en volumen de
cemento: arena: agua (1:3.6:0.75). Ademas, se puede considerar mas tradicional

el uso de 10.09 bolsas de cemento y 1.017 m3 de arena y 0.214 m3.

Tabla 38 Cantidad de material en peso para elaborar los bloques de concreto

Relacion Cemento Agregado fino  Agua Ceniza

muestra alc kg kg Its kg
Patrén 0.5 64.35 244.80 32.1 0.00
5% de Ceniza 0.5 61.13 244.80 321 3.22
7% de Ceniza 0.5 59.85 244.80 321 4.50
12% de Ceniza 0.5 56.63 244.80 321 7.72
15% de Ceniza 0.5 54.69 244.80 32.1 9.66
TOTAL 296.65 1224 160.50 25.10

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se puede demostrar que usando una relacion a/c de 0.5 y de acuerdo al
disefio de mezcla que se establecid, se necesita 64.35 kg de cemento equivalente
a 1.5 bolsas de 42.5 kg y también se usara 244.80 kg de agregado fino que teniendo
en cuenta su peso unitario suelto de 1604 kg/m3 se tiene una cantidad de 0.15 m3
para los 30 blogues patron. La cantidad de cemento va a variar puesto que es
reemplazado por diferentes porcentajes de ceniza mientras que el agregado es el
mismo, usando las diferentes proporciones se obtiene que se necesitara 296.65 kg
de cemento (7 bolsas), 1224 kg de arena (0.75 m3), 160.50 litros de agua y 25.10
kg de ceniza para un total de 150 blogues de concreto.
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4.3.3 Resistencia a la compresion de la unidad f'b del bloque de concreto

Tabla 39 Resistencia promedio a la unidad f'b (kg/cm2) del bloque de concreto en diferentes dias

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
0% 58.5 74.1 86.34
5% 51.68 65.44 78.58
7% 46.16 59.22 74.32
12% 42.4 55.74 69.38
15% 35.3 47.26 58.68

Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del laboratorio Ingeonort SAC

Figura 3 Contrastacion de Resistencia a la unidad f'b del bloque de concreto
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico demuestra que la resistencia a la compresion de la unidad del bloque de
concreto va disminuyendo conforme se le incorpora mayor cantidad de RHA a la
mezcla. A los 7 dias el blogue patrén tiene una resistencia de 58.5 kg/cm? y al
incorporar el 5%,7%, 12% y 15% de RHA, disminuye la resistencia a 51.68 kg/cm?,
46.16 kg/cm?, 42.4 kg/cm? y 35.3 kg/cm? respectivamente. A los 14 dias el bloque
patrén tiene una resistencia de 74.1 kg/cm? y al incorporar el 5%,7%, 12% y 15%
de RHA, disminuye la resistencia a 65.44 kg/cm?, 59.22 kg/cm?, 55.74kg/cm? y
47.26 kg/cm? respectivamente y a los 28 dias el blogue patrén tiene una resistencia
de 86.34 kg/cm? y al incorporar el 5%,7%, 12% y 15% de RHA, disminuye la
resistencia a 78.58 kg/cm?, 74.32 kg/cm?, 69.38 kg/cm? y 58.68 kg/cm?
respectivamente. Asi se da a entender de que la mejor alternativa para reemplazar
el cemento por RHA es incorporando solo el 5% al 7%, logrando asi
comportamientos de resistencia similares al bloque patrén.
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Tabla 40 Variacion de resistencia a la unidad f'b de los bloques a los 28 dias

Muestra f'b Variaciéon %
0% 86.34 100.00
5% 78.58 91.01
7% 74.32 86.08
12% 69.38 80.36
15% 58.68 67.96

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4 Contrastacion de la variacion del f'b del bloque de concreto a los 28 dias
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PORCENTAIJE DE RHA

VARIACION DE f'b (%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 41 se muestra que la resistencia a la unidad del bloque de concreto a
los 28 dias va disminuyendo conforme se le incorpora mayor cantidad de RHA a la
mezcla. Al inicio el bloque patrén tiene una resistencia de 86.34 kg/cm? y la
resistencia minima es 58.68 kg/cm? con adicién de 15% de RHA habiendo una
diferencia de resistencias de 27.66 kg/cm?. En la figura 4 se observa la variacién
de resistencia de los blogues adicionando RHA con respecto al bloque patrén, se
puede observar que la variacién disminuye obteniéndose 91.01%, 86.08%, 80.36%
y 67.96% para el reemplazo con RHA de 5%, 7%, 12% y 15% respectivamente, con
estos resultados se demuestra que la resistencia disminuye por el hecho que se
sustituye al cemento por RHA y se da a entender de que la mejor alternativa para

reemplazar el cemento por RHA es incorporando solo el 5% al 7%.
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4.3.4 Porcentaje de absorcion de los bloques de concreto

Tabla 41 Porcentaje de absorcién promedio (%) del bloque de concreto en diferentes dias

Muestra 7 14 28
0% 6.82 7.18 8.4
5 8.12 8.98 10.88
7 9.34 11.04 11.76
12 10.62 11.7 13.98
15 15.42 16.54 18.00

Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del laboratorio Ingeonort SAC

Figura 5 Contrastacién del porcentaje de absorcion del bloque de concreto
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico demuestra que la absorcién del bloque de concreto va incrementando
conforme se le incorpora mayor cantidad de RHA a la mezcla. A los 7 dias el bloque
patrén tiene una absorcién de 6.82% y al incorporar el 5%,7%, 12% y 15% de RHA,
aumenta la absorcion a 8.12%, 9.34%, 10.62% y 15.42% respectivamente. A los 14
dias el bloque patron tiene una absorcion de 7.18% y al incorporar el 5%,7%, 12%
y 15% de RHA, aumenta la absorcion a 8.98%, 11.04%, 11.7% y 16.54%
respectivamente y a los 28 dias el bloque patron tiene una absorcion de 8.40% y al
incorporar el 5%,7%, 12% y 15% de RHA, aumenta la absorcion a 10.88%, 11.76%,
13.98% y 18.0% respectivamente. Asi se da a entender de que la mejor alternativa
para reemplazar el cemento por RHA y tener una absorcién minima de agua es
incorporando solo el 5% al 7%, logrando asi comportamientos de absorcion
similares al blogue patron.
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Tabla 42 Variacion de absorcion de los blogues a los 28 dias

Muestra Absorcion Variacion %
0% 8.40 100.00
5% 10.88 129.52
7% 11.76 140.00

12% 13.98 166.43
15% 18 214.29

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6 Contrastacién de la variacion de absorcion del bloque de concreto a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 43 se muestra que la absorcion del bloque de concreto a los 28 dias va
incrementando conforme se le incorpora mayor cantidad de RHA a la mezcla. Al
inicio el blogue patrén tiene una absorcion de 8.40% y la absorcién maxima es 18%
con adicion de 15% de RHA habiendo una diferencia de absorciones de 9.6%. En
la figura 6 se observa la variacion de absorcion de los bloques adicionando RHA
con respecto al bloque patron, se puede observar que la variacion aumenta
obteniéndose 129.52%, 140.0%, 166.43% y 214.29% para el reemplazo con RHA
de 5%, 7%, 12% y 15% respectivamente. Se demuestra que la absorcion aumenta
por el hecho de que al agregar RHA se eleva la porosidad del bloque y absorbe
mayor cantidad de agua, se concluye que la mejor alternativa para reemplazar RHA
por cemento es incorporando solo el 5% al 7%.

34



4.3.5 Alabeo de los blogues de concreto

Tabla 43 Alabeo promedio del bloque de concreto en diferentes dias

Muestra 7 14 28
0% 2.6 2.5 3.3
5 3.3 2.8 3.0
7 2.9 2.9 3.1
12 3.3 2.4 2.5
15 3.7 1.8 1.7

Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del laboratorio Ingeonort SAC

Figura 7 Contrastacion del alabeo del bloque de concreto
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico demuestra que el alabeo del bloque de concreto es variable, para obtener
estos datos se registré el promedio del alabeo en concavidad y convexidad del
bloque. A los 7 dias el bloque patrén tiene un alabeo de 2.6 mm y al incorporar el
5%,7%, 12% y 15% de RHA, varian los datos a 3.3 mm, 2.9 mm, 3.3 mmy 3.7 mm
respectivamente. A los 14 dias el bloque patron tiene un alabeo de 2.5 mm vy al
incorporar el 5%,7%, 12% y 15% de RHA, el alabeo varia a 2.8 mm, 2.9 mm, 2.4
mm y 1.8 mm respectivamente y a los 28 dias el bloque patrén tiene un alabeo de
3.3 y al incorporar el 5%,7%, 12% y 15% de RHA, el alabeo varia a 3.0 mm, 3.1
mm, 2.5 mm y 1.7 mm respectivamente. Asi se da a entender de que el mayor
alabeo se tiene con el bloque que contiene 15% de RHA a los 7 dias y el menor
alabeo también con el 15% de RHA a los 28 dias.
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Tabla 44 Variacion del alabeo de los bloques a los 28 dias

Muestra Alabeo (mm) Variacion %
0% 3.25 100.00
5% 2.95 90.77
7% 3.05 93.85
12% 2.50 76.92
15% 1.70 52.31

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8 Contrastacién de la variacion del alabeo del bloque de concreto a los 28 dias
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En la tabla 45 se muestra que el alabeo del bloque es variable y no depende de la
incorporacion de RHA. Al inicio el bloque patrén tiene un alabeo de 3.25 mm siendo
el maximo a los 28 dias y el alabeo minimo se obtiene con adicion de 15% de RHA
con un valor de 1.70 mm, habiendo una diferencia de alabeo de 1.55 mm. En la
figura 8 se observa la variacion de alabeo de los blogues adicionando RHA con
respecto al bloque patrén, se puede observar que la variacion es indeterminada,
pero en su mayoria disminuye obteniéndose 90.77%, 93.85%, 76.92% y 52.31%
para el reemplazo con RHA de 5%, 7%, 12% y 15% respectivamente. Se demuestra
gue el alabeo en su mayoria disminuye haciendo que sea mas beneficioso en la
parte de dimensionar los bloques ya que no hay mucho margen de error en las

medidas establecidas y esto se logra adicionando el 15% de RHA.
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4.4 Cuarto objetivo especifico.

Tabla 45 Dosificacion y propiedades fisico-mecanicas del bloque de concreto a los 28 dias

Propiedad Unidad Patrén 5% 7% 12% 15%
Resistencia a la unidad f b Kg/cm? 86.34 78.58 7432 69.38 58.68
absorcion % 8.4 10.88 11.76 13.98 18.00
Alabeo mm 3.3 3.0 3.1 25 1.7
Dosificacion c: a: a m3 1:3.6: 0.75
dimension cm 39x14x19

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados obtenidos de diferentes ensayos de laboratorio usando la
dosificacion en volumen (c: a: ag) 1: 3.6: 0.75 para el ladrillo patrén e incorporando
RHA en diferentes proporciones y utilizando una dimension de bloque de concreto
39 x 14 x 19 se demuestra que la resistencia a la unidad f'b del bloque patrén a los
28 dias es 86.34 kg/cm? y los porcentajes que mas se asemejan a este valor son
incorporando de 5% a 7% de RHA con un valor de 78.58 kg/cm? y 74.32 kg/cm?
respectivamente, entonces para la propiedad de resistencia a la unidad se
establece el uso de 5% a 7% de RHA.

En la absorcion de la unidad de albaiiileria con el bloque patrén a los 28 dias se
tiene un valor de 8.4% y conforme se le agrega mayor cantidad de RHA la absorcion
aumenta, esto se debe a que al incorporar RHA se genera mayor porosidad en los
bloques, por ello es conveniente solo usar del 5% al 7% de RHA para esta
propiedad ya que si existiese mayor absorcion el fraguado seria muy rapido y se

pierde propiedades en los muros.

El alabeo del bloque de concreto patréon a los 28 dias tiene un valor de 3.3 mm y
conforme se le incorpora RHA el valor es variable y no es determinado, pero por
los resultados obtenidos se demuestra de que el alabeo minimo es 1.7 mm con una
adicion del 15% de RHA, esto demuestra que es conveniente tener un alabeo
minimo porque no varia mucho las dimensiones del bloque tanto en concavidad

como en convexidad.
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V. DISCUSION

Se obtuvieron muestras de la cascara de arroz del molino San Carlos del distrito de
Pucaré con esto se obtuvo que el peso de la cascarilla de arroz con respecto al
arroz en cascara es 34.85% este valor no es tan similar a los de diversos
investigadores ya que los resultados aproximados estan en el rango de 20%, este
valor varia de acuerdo al tipo de arroz, lugar de proceso, clima y tratamiento, sin
embargo también se obtuvo el peso del RHA con respecto a su cascara y el valor
obtenido es 26.63% este valor es muy similar a los datos resumidos en la Tabla 1,

gue promediando estiman un porcentaje de 25%.

La incineracion de la cascara de arroz se hizo en un horno semiindustrial a una
temperatura de 650°C durante 2 horas, con respecto a esto hay mucha coincidencia
entre los estudios realizados por diferentes investigadores como se muestra en la
tabla 3 donde la temperatura esta dentro de los parametros de 600 °C a 800 °C con
un tiempo incinerado de 2 a 3 horas. El tiempo de molienda fue 1 hora equivalente
a 60 minutos para reducir las particulas, con respecto a ello se encuentra dentro de
los datos de la tabla 3 en donde la molienda esta con un minimo de 30 minutos. La
silice obtenida del RHA después de la incineracion es 84.10% segun los resultados
del laboratorio quimico, estos datos estan dentro del rango de la tabla 2 que

establece un porcentaje de 80% a 95% de silice.

Para el porcentaje de reemplazo por RHA se escogi6é 4 grupos 5%,7%,12% y 15%
con el objetivo de obtener los resultados y ver su variabilidad con respecto al bloque
patron usando una dosificacion en volumen de 1: 3.6: 0.75, los grupos
seleccionados coinciden dentro de los valores de la tabla 4 que establecen valores
promedios de reemplazo entre 5% a 25% ya que a mayor adicion de RHA no se
obtienen propiedades considerables. Las propiedades fisicas del RHA pasadas
mediante el tamiz # 200 (0.075mm) dan resultados como el modulo de finura que
es 0.23% y el peso especifico 1.681 gr/cm3 estos datos de acuerdo a la tabla 5 son
muy similares ya los investigadores usaron en su mayoria la misma dimension de
tamiz y obtienen que el peso especifico del RHA esta dentro de los valores 2 — 2.5

gr/cmd,
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La temperatura que se uso para este proyecto es 650 C°, la silice que se obtuvo es
84.10%, se usO grupos patrones de 5%,7%,12% y 15% y se obtuvo un peso
especifico del RHA de 1.681 gr/cm3. Con respecto a los antecedentes nacionales
que se encuentran en la tabla 12 la temperatura de incineracién que usaron esta
dentro del rango 600 C° a 900 C°, el porcentaje de silice se encuentra entre 85% a
95 %, los grupos de estudios mas comunes son desde 5% hasta 20% en su mayoria
y el peso especifico se encentra en un rango de 2 gr/cm® como minimo. Los
resultados obtenidos para los ensayos son similares a las investigaciones

nacionales y con esto se puede lograr obtener datos parecidos a otros proyectos.

La resistencia a la unidad del blogue a los 28 dias es 86.34 kg/cm? para el ladrillo
base sin embargo adicionando el 5% y 7% que son valores recomendables se
obtiene 78.58 kg/cm? y 74.32 kg/cm? respectivamente. Estos valores comparados
con los resultados de la tabla 14 son muy variables ya que dependen de la
dimensién de los bloques de concreto y el tipo, es por ello que algunos valores
estan cerca de 200 kg/cm? de resistencia a la unidad, mientras que otros estan
dentro de 50 kg/cm? a 90 kg/cm?. En el caso de la incorporacion de ceniza la

mayoria opta por reemplazar entre 5% al 10%.

El alabeo del bloque de concreto a los 28 dias es 3.3 mm para el bloque base sin
embargo adicionado el 15% se obtiene un alabeo minimo de 1.7 mm, tener un
alabeo minimo es recomendable ya que no afecta mucho las dimensiones del
bloque en temas de convexidad y concavidad, segun la tabla 15 el alabeo minimo
del bloque patrén es 1 mm y con la incorporacion de RHA en 15% y 12% se obtiene
un alabeo de 1 mm, este valor esta dentro de los resultado obtenidos en base a
este proyecto de investigacion.

El porcentaje de absorcion del bloque de concreto a los 28 dias es 8.4% para el
bloque base, sin embargo, adicionando el 5% y 7% de RHA se obtiene absorciones
similares como 10.88% y 11.76% respectivamente se demuestra que la absorcion
aumenta. De acuerdo a la tabla 16 la absorcion también aumenta con respecto al
blogue al patron y se asemeja mucho en con los resultados obtenidos esto se debe

a la porosidad del bloque por la incorporacién de RHA.
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VI.  CONCLUSIONES

Al guemar la cascara de arroz a una temperatura de 650 C° durante 2 horas en un
horno semiindustrial se obtienen propiedades quimicas 6ptimas para poder trabajar
con el concreto con un porcentaje de silice de 84.10%, al aplicar la fase de molienda
por 1 hora se obtienen propiedades fisicas compatibles con el cemento ya que el
tamafo de grano es fino y se puede sustituir, logrando de que exista un resultado

beneficioso en las propiedades fisico mecanicas del bloque de concreto.

La cédscara de arroz recolectada siguiendo un buen proceso de seleccion, lavado y
secado expuesta al sol por lo menos dos horas para luego pasar por el proceso de
guemado adecuado bajo condiciones establecidas genera resultados optimos en
las condiciones que se necesita como son el porcentaje de silice, color del RHA 'y
peso para poder trabajar como reemplazo parcial de cemento en los bloques de

concreto.

Al adicionar RHA en porcentajes de 5% a 7% en reemplazo de cemento la
resistencia a la compresion de la unidad disminuye en cantidades minimas con
respecto al bloque patrén por esta parte no varia mucho la cantidad y se considera
que el bloque tiene trabajabilidad. Con respecto a la absorcion la cantidad que mas
se asemeja al bloque patrén es adicionando el 5% a 7% y con la propiedad de
alabeo se considera la adicion del 15% para tener bloque con dimensiones mas

estables.

Usando la dosificacion 1: 3.6: 0.75 para el ladrillo patron e incorporando RHA en
diferentes proporciones y utilizando una dimension de bloque de concreto 0.39 x
0.14 x 0.19nm se demuestra que los porcentajes gue mas se asemejan a los valores

del bloque patrén son incorporando de 5% a 7% de RHA.

La contrastacion del bloque de concreto tradicional y bloque de concreto con ceniza
de cascara de arroz demuestra que al incorporar RHA en sustitucion de cemento
se logra obtener propiedades similares a una base de disefio, con esto se puede
ahorrar grandes cantidades de cemento en la construccion con concreto ya que se
reemplazara por RHA en donde se obtienen caracteristicas similares y al disminuir

la produccién de cemento disminuye la contaminacion ambiental.

40



Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la cascara de arroz se incinere en un horno industrial a
temperatura de 500°C a 800°C ya que la temperatura se puede regular y por lo
menos se queme 2 horas para obtener propiedades similares a otras

investigaciones y con ello obtener resultados 6ptimos en los ensayos.

Se recomienda que la cascara de arroz recolectada no presente material organico
ya que altera sus propiedades y de preferencia sea de molinos, la molienda debe

ser minimo 1 hora para poder reducir las particulas lo mas fino posible.

Se recomienda de que los agregados para la elaboracion de los bloques sean de
canteras y de calidad, que se establezca un disefio de mezcla usando métodos
normados, los ensayos del laboratorio se deben hacer de acuerdo a las normas

establecidas y los equipos de laboratorio para los ensayos deben estar calibrados.

Se recomienda utilizar del 5% al 7% de RHA en reemplazo de cemento y una
dosificacion 1: 3.6: 0.75 para obtener propiedades adecuadas de resistencia a la

unidad y porcentaje de absorcion.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de Operacionalizacion de variables

internacional.

VARIABLES Definicidon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicién
La ceniza de cascarilla de - Gravimetria (%) Intervalo
arroz  (RHA) es un Propiedades - Valoracion (%) Intervalo
sg?pr%duc(;ol agnccala quimicas - Dicromatometria (%) Intervalo
oueerzlaocl)o dg |ap£2§§3?a dg La ceniza de cascarilla de
grroz ademas es muv bien | &M0Z s€ ha utilizado como
. y reemplazo parcial del
VARIABLE considerado ya que cemento oraue  esta
INDEPENDIENTE | contiene un alto contenido © bora
de silice Yy tiene clasificada como una
Ceniza de propiedades similares al rpéjachgliega de estaalftoarrr?gm; . - Densidad (gr/cm3). Raz6n
cascara de arroz. | cemento. Se  puede | oo T (5T T Propiedades - Fineza de RHA (%). Razén
producir RHA de alta ; : fisicas - Tamafio de particula .
. . porcentajes de reemplazo Razon
calidad que exhibe una en los bloques de concreto (mm)
alta actividad puzolanica
en condiciones
controladas (Ahsan vy
Hossain 2018).
Son las caracteristicas Estas  propiedades se ;:c?rﬁzirsefigﬂ?j: IIZ
. . ienen median i . 9 5
VARIABLE que tienen las unidades gg;g gs en Iabc?r(:ﬂs)rtig P%Oerzgg%gis unidad f'b (kg/cm2) Razon
DEPENDIENTE | de albafileria tanto en ay ;
forma visible como no realizados con equipos en
Propiedades visible y por las cuales son buen estado, estos
fisi . . ensayos se basan en
isicas y diferenciadas para su normas v realamentos de
mecanicas de la | descripcion y tipologia, se d yI | 9 dond ) Razén
unidad de obtienen mediante | 8cU€rdo atiugar donde s€ 1 propiedades - Alabeo (mm) Razén
albafiileria estudios realizados en | SJ6CUta la prueba y son Fisicas -Absorcion (%)
laboratorio medidos segun el sistema
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Anexo 02. Matriz de Consistencia

Contrastacion entre el bloque de concreto tradicional y bloque de concreto con ceniza de cascara de arroz, Pucara - Jaén, 2021.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES METODOLOGIA
Objetivo general VARIABLES | Dimensiones Indicadores Tipo de investigacion:
i Por el enfoque es una investigacién tipo
t(:o?trafg,tar las prpledaddesl cuantitativa, de nivel explicativo. Por el
anto fisicas y mecanicas de 3si i i0aci6 i
blogue de con?:/reto tradicional y ) Sr?\’im?t,”a(%’) propasito es una investigacion aplicada.
del bloque de concreto con - valoracion (“o Disefio de investigacién:
; : Propiedades | - Dicromatometria (% . : 'gacion.
ceniza de cascarilla de arroz quJ)iImicas | ia (%) El disefio de investigacion es
Objetivos especificos VARIABLE Equipo dg Ia}boratorio cuasiexperimental con grupo de control
INDEPENDIENTE quimico Gl X O1
G2 X 02
¢Conla OEOL: Determi | La adicion | Ceniza de cascara G3 X O3
adicién de la + Determinar — 1as | ge |3 ceniza de arroz. _ G4 X 04
cenizade |Propiedades fisicoquimicas de| 4o cascarilla - Densidad (gr/cm3). G5 X 05
cascara de |lacenizade cascarade arroz. | 4o arroz si - Fineza de RHA (%).
arroz se mejora  las Propiedades | - Tamafo de particula Dénde:
5 OEO02: Describir el tratamiento ; fisicas (mm) !
odra ropiedades .
me?orar las |Previo de la ceniza de cascara Esic?as y Gl, g; g’éj (?04/ GlSZIO/Bloilés/dde clgr&cpr\eto
- de arroz para el uso en bloques . ranulometria con L%, 5%, 770, 127y 1970 de :
proglee?oe;des de concrtlaoto. d (rjneeca”'cafos g X: Estimulo (Ensayos en bloque de
blogues de bloques de _Resistencia a la concreto trad|C|oF1aI).
concreto? | OE03: Analizar las propiedades | .oncreto compresién de la 021, 022y O23: Re,SLJ'tadOS (res,ul'_[ado
: fsico - mecanicas de  los . VARIABLE propiedades unidad f'b (kg/cm?) de las propiedades fisicas y mecéanicas).

bloques de concreto con
sustitucion del 5, 7, 12 y 15% de
ceniza de cascara de arroz.

OEO4: Establecer el porcentaje
optimo de ceniza de cascara de
arroz en los bloques de concreto
evaluando la variacion de
resultados.

DEPENDIENTE

Propiedades

fisicas y

mecanicas de la
unidad de
albanileria

mecanicas

Prensa de concreto

Propiedades
Fisicas

- Alabeo (mm)
Vernier

-Absorcion (%)

Muestra: La muestra corresponde a los
bloques tradicionales elaborados con
concreto y bloques elaborados en base
de concreto con la adicion de 5%,
7%,12% y 15% de ceniza de cascara de
arroz que en total son 150 bloques.




ANEXO 03
ANALISIS ESTADISTICO



RESISTENCIA A LA COMPRESION f'b

Muestra . ! . 14 . 28
dias dias dias

0% 58.50 74.10 86.34

5% 51.68 65.44 78.58

7% 46.16 59.22 74.32

12% 42.40 55.74 69.38

15% 35.30 47.26 58.68

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
7 DIAS ,135 5 ,200" ,995 5 ,995
14 DIAS ,147 5 ,200" ,995 5 ,994
28 DIAS ,133 5 ,200" ,993 5 ,990

Se establece un analisis de normalidad para ver si es que las variables son
normales con respecto a los resultados obtenidos, se usara shapiro-wilk ya que
la muestra es menor a 50 datos. Con los resultados se determind que la variable
es normal porque el nivel de significancia es mayor a 0.05 entonces se usara
analisis paramétricos para ver la varianza de los datos. En este caso se procede

a usar analisis ANOVA.

ANOVA
VALORES
Suma de Media ]
gl ] F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1155,733 4 288,933 1,627 ,242
Dentro de grupos 1776,000 10 177,600
Total 2931,733 14

Se determina que el valor de significancia para ANOVA es 0.242 y es mayor al

valor minimo 0.05 por lo tanto existe homogeneidad de varianza de los grupos.



PORCENTAJE DE ABSORCION

Muestra 7 14 28
0% 6.82 7.18 8.4
5 8.12 8.98 10.88
7 9.34 11.04 11.76
12 10.62 11.7 13.98
15 15.42 16.54 18.00

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SIETE ,224 5 ,200" ,912 5 ,482
CATORCE ,216 5 ,200" ,956 5 ,783
VEINTIOCHO ,164 5 ,200" ,984 5 ,955

Se establece un andlisis de normalidad para ver si es que las variables son
normales con respecto a los resultados obtenidos, se usara shapiro-wilk ya que la
muestra es menor a 50 datos. Con los resultados se determiné que la variable es
normal porque el nivel de significancia es mayor a 0.05 entonces se usara analisis

paramétricos para ver la varianza de los datos. En este caso se procede a usar
andlisis ANOVA.

ANOVA
VALORES
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 149,600 4 37,400 19,345 ,000
Dentro de grupos 19,333 10 1,933
Total 168,933 14

Se determina que el valor de significancia para ANOVA es 0.00 y es menor al valor

minimo 0.05 por lo tanto no existe homogeneidad de varianza de los grupos.



ALABEO

Muestra 7 14 28
0% 2.6 2.5 3.3
5 3.3 2.8 3.0
7 2.9 2.9 3.1
12 3.3 2.4 2.5
15 3.7 1.8 1.7

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SIETE 473 5 ,001 ,552 5 ,000
CATORCE ,367 5 ,026 ,684 5 ,006
VEINTIOCHO A73 5 ,001 ,552 5 ,000

Se establece un andlisis de normalidad para ver si es que las variables son
normales con respecto a los resultados obtenidos, se usara shapiro-wilk ya que la
muestra es menor a 50 datos. Con los resultados se determiné que la variable no
presenta normalidad porque el nivel de significancia es menor a 0.05 entonces se
usara un analisis no paramétrico para ver la varianza de los datos. En este caso se

procede a usar Kruskall Wallis.

Estadisticos de prueba

VALORES
H de Kruskal-Wallis 1,889
gl 4
_Sig. asintética 756

Se determina que el valor de significancia para Kruskal-Wallis es 0.756 y es mayor

al valor minimo 0.05 por lo tanto existe homogeneidad de varianza de los grupos.
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FOTOGRAFIA 15 Molde utilizado para elaboracion de bloques
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FOTOGRAFIA 17 Mezcla para realizar el Slump de un bloque de concreto de disefio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0144- 2021

Laboratorio de Fuerza
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1. Expediente 02833-2021 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o

2. Solicitante INGEONORT S.A.C. internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo

3. Direccién Av Progreso Oeste N° 277 Urb. Los Mochicas - con el Sistema Internacional de

Chiclayo - Lambayeque Unidades (SI).

Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracion. Al

solicitante le corresponde disponer

Capacidad 2000 kN en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Mgrca i3 mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC SA.C. no se
Nudmero de Serie 110909 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Procedencia CHINA de este instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacion de los
Identificaciéon NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.
Indicacién DIGITAL b o
Marca MC Estde ,cem |cadod :;d caha r:icalﬁ:\enrz
Modelo STYLE-2000 B S e
e @ sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie 110909 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01 /0.1 kN (¥)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA v sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-10-15
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-10-15

MANUEL ALEJANDRO TORRES

®913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Laboratorio de Fuerza
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6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.4°C 20.4°C
Humedad Relativa 54 % HR 54 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
-1774-
METROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales.
de 2.0 seglin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

i CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0144 - 2021

Laborarorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi (kN ) Fy (kN) Fy (kN) Fy (kN ) Fpromeg‘o( kN )
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 300.4 299.3 299.7
40 400 3974 399.4 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 5024 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58 m
900 0.17 0.38 0.16 0.01 060 f® LY
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 / ‘0
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fo) l 0.00 % ] LAB 0
\ /
PERY

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fiCALIBRATEC SAC

©913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



INDECOPI

NOA :
o s PERU J Presidencia -
% . del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00075352

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 002397-2013/DSD - INDECOPI de fecha 21 de Febrero de 2013, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 4 La denominaciéon INGEONORT S.A.C. y logotipo (se reivindica colores),
conforme al modelo adjunto

Distingue i Supervision de obras de construccion
Clase 5 37 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0502723-2012

Titular : INGEONORT S.A.C.

Pais § Peru

Vigencia : 21 de Febrero de 2023

Tomo H 377

Folio : 152

aor% %

PATRIZIA GAMBOA VILELA
Directora

L de Signos [
INDECOPI




13T2020 COMETANCIA DEL RMP

RUC N°® 20488023897

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR ¥ CONTRATISTA

INGEONORT SAC.

Domiciliado en: AVENIDA PROGRESO QOESTE 277 URBANIZACION LOS MOCHICAS
SLAMBAYEQUE-CHICLAYO-CHICLAYO (Segun informacion declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
\igencia 1 Desde 18/02/2017

PROVEEDOR DE SERVICIOS
\igencia : Desde 18/02/2017

FECHA IMPRESION: 13,07, 2020

ota:
ra rayor informacitn la Entidad debera verificar el estado actwal de la vigencia de inscripcidn del proveedor en la pagina
eb del RMP: wew.rnp.gob.pe - opcidn Vesfique su Inscripdtn.

Retornar | | Imprimir |

hitps:fwwes. rnpogob. pefConstanciaRNP_ Constancia/default_Todos. asp?RUC=20458023857
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ANEXO 06

ENSAYOS
REALIZADOS EN
LABORATORIO
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CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.

m Mo 150 Urh. B9 %

Calls La Co
Car

PACASMAYO

m P EmTHC

o de Mmoo Sanbage de S
Horie Km 808 Pacasmays - La Libertmd
Taldfono 317 - 000

s - Limm

\'
Yt

SGC-REG-M-50002
[Mershan 01
Conforme a la NTP 334.000 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Julie del 2016
N Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
NTP 334.000 / ASTM C150
MO ™ 22 MaKma 6.0
503 ™ z.8 Maximao 3.0
FPardida por Ignicion - 3.0 Madmo 3.5
Residun Insolubie % [ Maxmao 1.3
Reguisito
PROPIEDADES FISICAS CP5AA
NTP 334.000 / ASTM C150
(Cormienic de Al ) B Maximo 12
Expansidn en Autodane ] LR ] Maximo 080
Euperficie Esp=cifica oz ATTH Minimo 2800
Densidad aimL 112 MO ESPECIFICA
Resistencla Compresion ©
MPa .7 Minimo 12.0
Resistencia C = 3dlas
S m—— (Kglom2) (323 [MInkimo 122}
MFa BE.3 Minimo 18.0
5 Tdlas
FSSisinon, CIrmpEsn = R (MpiomZ) {383 (Minimo 1594)
j MPa 0.5 Minimo 20.0
Resistencia Compresian a 28dlas (") AP —— 4741 [MInEmo 208
Thempo de Fraguado Wicat -
Fraguada Iricial mir 13z Minimo 43
Fraguada Final i 283 Maxmo 373

Los resuftados arba mostrados, coresponden al promedio del cemento despachac doranie sl periodo del 01-00-2000 al 30-06-2018
La resistercia a ka compresion a 20 dias comesponds al mes de Mayo 2018

") FResguisiio opdona

oy

Ing. Iwvanoff V. Rojas Tello

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por :

Exts botsimsnis prohibids b regrodscc

Distribuldora Norte Pacasmayo 53R

i 0 parciel Se svie doruTETo 50 B suicrizscion Se Cemenion Fecasmayn 5OA R




ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOECO
DE SUELOS Y AGUAS

%
soc
OIKOSLAB SAC - N°1935-2022
ENSAYO QUIMICO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
Solicitantes : RUIZ ODAR MAURICIO DAVID
Distrito : Pucara
Provincia : Jaén
Region : Cajamarca
Fecha de ensayo : 03 de mayo del 2022
Muestra proporcionada por los solicitantes
Tesis ;
“Contrastacién entre el bloque de concreto tradicional y bloque de concreto con ceniza
de cascarilla de arroz, Pucara - Jaén, 2021”
Institucion : Universidad Cesar Vallejo
L. Datos de la muestra
Muestra - ceniza de cascara de arroz
II. Resultados
Parimetro ) Muestra Unidades Muestra | Norma y metodologia i
Potencial de iones Hidrogeno (pH) en |- Ceniza de cascara de unidades de 9.26 Adaptacion de [
extracto acuoso a 27 °C “_arroz pH ) I1SO10390/MTCE 129 ’
23 L ; ; Adaptacion de la norma
Conductividad eléctrica a 27 °C en Ceniza de ciscara de {
extracto acuoso arroz mS/em 207 101 1231—;\5'1'1%0
Ceriat Adaptacion de la Norma ‘
Sulfatos SHza csamdakm g ) i 127 ASTNS1S) |
arroz MTCE 719 |
(Gravimetria) |
: Adaptacion de la no, f
Oxido de silicio Ceniza de cascara de % Si0, o g MTCE 602 el
(8i0,) arroz ot A (Gravimetria) f
MA e e
Sacne ’ Adaptacion de |
Sll]f}lo Ceniza de cascara de % Si 5918 ¢ MTCEeéOa:nomxa
(Si) arroz ' (Gravimetria)
A o . r |
Oxido Férrico Ceniza de cascara de i Determinacion de oxido
(Fe,05) itfoz 7 Fe;05 0.03 térrico por valoracion,
I iy . I ——{ | porDicromatometria
Fierro Ceniza de cascara de Determinacion de fierro

o 3 .
(Fe) arroz % Fe 0.04 { por valoracion, por
- _ I | L | Dicromatometria

NSABLE
CIP. 56767

T, > P
% Psie. San Pedro N°113 - Morro Solar Alto - Jaén
Cel. 970 911 920
¥ jads14@hotmail.com




ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOQICO
DE SUELOS Y AGUAS

INFORME OIKOSLAB SAC - N°1935-2022

ENSAYO QUIMICO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
I. MEDICION DEL POTENCIAL DE IONES HIDROGENO (pH)
Adaptacién de la norma ISO10390/MTCE 129

Se pesd 10 g de muestra de ceniza la cual se coloco en un matraz de 250 ml, afiadiendo 50 ml de
H20 destilada de conductividad eléctrica 0.00 mS/cm, se agité con una bagueta, cada hora, La
medicion se realizé a 4 horas de extraccion. Para la medicion se empled la metodologia sugerida
por Delgado et al (2021), Ia cual se adapt6 a la norma ISO10390/MTCE 129. Se empleé el
equipo HANNA modelo HI991003, el electrodo se calibro con las soluciones HI 700004 para
pH 4 y 700007 para pH 7. E

hrtp://revistas.uni.edu.De/index.php/pakaxllﬁxos/ax'ﬁcle/view/?. 14

Tiempo de extraccidn (HORAS) | 4 HORAS 1
Peso de ceniza (g)/volumen H,0 (ml) 10/50 7
pH ‘ 9.26 N

II. MEDICION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
Adaptacién de la norma ISO-11265-ASTMD 1125

La conductividad eléctrica, se det\é;;'rmigéiiel extracto
plastico HI 7631 conductimetro, del equipo HANNA HI 2550. La medicién de la conductimetria

se realiz6 a las 4 horas de extraccion. 10 gramos de muestra se extrajeron con50 ml de agua
destilada de conductividad 0.00 mS/cm respectivamente.

de saturacion con el electrodo de polimero

Tiempo de extraccion (HORAS) 4 HORAS
Peso de ceniza(g)/volumen de H,0 destilada(mi) 10/120
C.E.(mS/cm) 2.07

IIL. DETERMINACION DE SULFATOS (Gravimetria)
Adaptacién de la Norma ASTMD-516/MTCE 719

En un vaso de 100 ml, se peso aproximadamente 0.5 gramos de la ceniza de cascara de
afiadié 2 ml de acido clorhidrico 6 M, se calento a sequedad, se aiiadié 20 ml de cloruro
dihidratado de concentracién 0.2M, se calenté por 5 minutos, se dejo en reposo 20 miny
que se enfrie, se filtré en papel, lavando con agua destilada caliente, para eliminar los
se comprob6 la ausencia de cloruros empleando solucion de nitr:
aproximadamente 100 ml de agua destilada caliente.

arroz, se
de bario
1tos para
cloruros,
ato de plata 0.1M. Se emplean

Se coloca el papel de filtro con el residuo en un crisol previamente pesado, en la estufa a 100°C
por dos horas, luego se lleva a la mufla a temperaturas de 400, 800 y 1000°C en un lapso de una
hora. Se mantiene el residuo a 1000°C por una hora. Se retira el crisol de la mufla y_se peSa a un* - . e
desecador. Se pesa el crisol con el residuc y se determina el peso de sulfato de bario, se mufti'pli'cz\. v, R

por el factor gravimétrico correspondiente para convertir a peso de sulﬁ;tqs‘ y*deterthinar'e
o e
i Fo s

Cel. 970 911 920
(¥ jads14@hotmail.com




ANALISIS QUIMICO Y MlCROBlOLoGlgi’)" 4
DE SUELOS Y AGUAS I

Scoc
porcentaje de este en
de filtro, para restar las probables impurezas.

W = Peso

M = Masa molar

la muestra. Es recomendable llevar un blanco, solamente crisol con papel

Mg,-2
(Wcrisol+resid1m - crisol) . M_L
%S 072 = BaS0,
* W muestra
‘ w . - w o |
muestra | W crisol 1 W papel 1 lerlssibiresituo) WBaS0s _—_ %5047 + |
(o) (o) (@) @) W(crisol+residuo)- ’ %IMPUREZAS |
g g g g W(crisol 1) |
| 05028 | 57.3367 1.3466 | 573635 0.0268 00105 | 21 |
W crisol 2 | W papel 2 W crisol 2
+residuo del W impurezas %IMPUREZAS %5042
(g) (a) papel
| 69.3641 | 1.3201 69375 0.0109 0.83 127 |

IV. DETERMINACION DEL P()RCENT 'AJE DE OXIDO DE SILICIO Y SILICIO.

Gravimetria

Lixiviacion acida de la muestra e

Se pesé en una luna de reloj una muestra aproximada de 0.5 gramos previamente triturada y
pulverizada. Luego se pasé la muestra cuantitativamente a un vaso de precipitados de 250 ml de
capacidad, agregar lentamente y con mucho cuidado aproximadamente 20 ml de acido clorhidrico
(HCI) en la relacién 1:1; medidos con una probeta y llevar a evaporacién lentamente hasta
sequedad. Tapar con luna de reloj evitar las proyecciones. Al residuo seco se le adiciono entre 1
y 1,5 ml de HCI concentrado y luego 30 m1 de agua destilada, se agito y desprender todo el solido
del vaso, si es necesario adicionar més agua destilada, dejar en reposo 5 minutos

Filtracion
Filtrar por gravedad con papel Whatman 42, lavar con agua caliente hasta que en el filtrado

demuestre presencia de cloruros, probar con nitrato de plata 0.1 molar

Calcinacion

Mientras se va filtro, se lavo y seco un crisol de porcelana, marcarlo y se coloco en la mufla
a 900°C durante media hora, luego se enfrio y se peso.

Precalcinacion
Una vez finalizada la filtracion se coloco el papel de filtro en el crisol de porcelana (previamente

marcado y pesado), se calent6 el crisol hasta carbonizar el papel en la llama del mechero
Calcinacion

Después de carbonizar el papel, se colocé el crisol y su contenido en la mutlay se llevo a 900
OC durante una hora, esperar hasta que la temperatura baje hasta 200 °C, se saco ¢l crisol y se

colocéd en un desecador, se dejo enfriar y finalmente se peso.
Calculo del porcentaje de oxido de silicio (Si0,) ySilicio (Si) en la muestra de ceniza ensayada.
Se lleva un blanco, para disminuir ¢l error debido a probables cenizas que peuda desprender et i

papel Whatman

Psje. San Pedro N°113 - Morro Solar Alt
Cel. 970 911 920
[® jads14@hotmail.com
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owoslab

=lcoc,
W.... : = .
OA)SiOZ - [ ( crisol+residuo crlsol) %100
M/muestra
W = peso
W crisol 2 w /2 W impurezas
A3 Fap= W crisol 2 +residuo del papel (g) i %IMPUREZAS
(9) (g) (g)
41.8369 1.9764 41.8415 0.0046 0.23
W muestra | W crisol W (crisol+residuo) W SiO; SiO;
(g) (g) (g) (g) (%)
0.5005 33.9384 34.3605 0.8434 84.10
W Si Si%
(g) (%)
0.3942 39.19

V. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE OXIDO DE FERRICO Y FIERRO
Determinacion de hierro por valofaci(m, por Dicromatometria,

Se pesa exactamente 1.000 gramoé de muestra de ceniza, y se coloca en un vaso precipitado, la
muestra ensayada es atacada con una mezcla de 40 ml de agua destilada y 15 ml de HCl
concentrado. La forma insoluble ‘del hierro reacciona con el acido, formando cloruro férrico
(FeCls)

Luego se calienta a ebullicién por 30 minutos para favorecer la reaccion.

Se detiene el calentamiento y se deja enftiar, luego se filtra y se enraza en una fiola de 100ml, de
esta se toma una alicuota de 10 mly se coloca en un matraz de 100 ml.

A esta solucion se le afiade gotas de cloruro de estafio (II), para convertir la forma de fierro (II1)
del cloruro férrico en forma de fierro (II).

Para evitar interferencias del estafio (II) se afiade 10 ml de cloruro de mercurio, ademas de 15
mililitros de mezcla sulfo-fosforica y finalmente el indicador difenilamina, se valora con
dicromato de potasio 0.016 molar, empleando micropieta

Se anota el volumen gastado y se realizan los calculos, con la siguiente formula:
V: Volumen

M: Molaridad

PA: Peso atomico

W: Peso

xM (’"1—"‘) x6x(PApe) : o 1 g .
; X100 - e P ool
Wnuwslm s A -

Vi
= 2Cra09(L)
%lFe = 277

e ~ - s
] Psje. San Pedro N°113 - Morro Solar Alto - Jaén S N"
i Cel. 970911 920 b
[ jads14@hotmail.com

oy A
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ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
-

DE SUELOS Y AGUAS o

——
Tsoc .
%ole,0 = Wy, 159.69
2x55.84
Datos Resultados
Volumen de K,Cr,0; (u) 25
Volumen de K;Cr,0, (mL) 0.025
Volumen de K,Cr,0; (L) 0.000025
Molaridad K;Cr,0; (mol/L) 0.016
#e- 6
Peso atémico del fierro 55. 84:,
Peso de la muestra 04
Peso del Fierro (g Fe) 0.00033504
%Fe 0.03
Peso de dxido férrico (g Fe203) | 0.00047907
0.048

%F2203

e B G

~

Cel. 970911 920
™ jads14@hotmail.com
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N 27T Urb. Los Mochicas - Chiclays RFM #383635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTC =0T, = 308 - ASTM D 423 - AASHTOD T-11, T-27 ¥ T-28

PROYECTO - Conrasiackn enins = biogue de conorefo radicional ¥ blogue de comonebo W REGIETRO : D01-20322
con oenlza de cascaila de oz, Pucan - Jasn - Cajamarca TECHICO - EFP.
WRESCACHKONM : Distio de Fucard, provinda de Jaén - region de Cajamarca ING" REEP. - ALY,
ELEMENTD - Bloques die cononeio poriiand FECHA 1 L e e
MUESTRA. :© Arsr@ zarandeada de caniera Rio Huancabamos HECHOPOR :© E.T.M.
SOLICITA - Rux Odar Maurncio David
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112 an. 100
1" E_:l- 400
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1z 12.700 Eonmyc Malin 9000 | PS50 PSlmmds | % 0N
I B2 pli i i 2.0 i 3an = 3
24 4. T80 31.8 [y BT a4 3 Bdoriuln de Finura = 1.04 ]
20 380 038 11.7 17.4 EI 0 |Equee Dis Anena - W
£ 10 1180 144.0 0.0 43.0 =) Pe=o Expecilicn
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INGEONORT s.xc

Ingenieria Geotécnica
&y, Progreso N® 27T Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM 8383635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 233 - ASTHE C 23 - ABBHTO T-18

PROYECTO :Conbrasizcon anire &l bleque de conoreio iradicional v bloques de conoredo H* REGISETRD : O01-2022
con osniza de cascarilla de eroz, Pucara - Jaan - Cajamanca TECHICO = EF.P
LEICACHIN - Distrito de Pucara, provincia de Jasn - regian de Cajamarca ING* RESP. = JALNW
ELEMENTO :Blogues de comnorein portiand FECHA T GOLI022
MUESTRA :Arena sarandesda os caniera Rio Heancambamba HECHO POR - ETM
SOLICITA - Ruiz Odar Mauncio Darid
FESO UNITARID SUELTO
i IDENTIFICACHIHN
DESCRIPCHOHN Wind.
1 2 ¥
Peso ded recipisnbs + muestra iara 22303 23290 23208
Pe=o ded recipéesnbe ari 7810 Il a0
Pe=o de la muesira igr) 15353 13360 12304
Wolumen (=1 aa582 E362 - =
Peso unitano susibo hilemesdo ogam) 1 S0 1003 1 G0t
Peso unitarks sustto promedio gim’) 1604
PESO UNITARIO VARILLADCD
. IDENTIFICACIN
DESCRIPCHOHN Wind.
1 2 ]
Peso ded recipisnbs + muestra iara 24835 24875 24780
Pe=so ded recipiente igr) 7E10 a0 ra10
Pe=o de la mussira fari 188323 1Eaal 18870
Wolumen (=1 aa582 E362 - =
Pe=o unitano compaciado hamedo M) 17 1765 1708
Peso unitarks compactado promedlo gim’) 1764

Observad ones:

Reg. INDECOF N* BD0T 33352
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INGEONORT ;.xc

Ingenieria Geotecnica
B, Proagreso N® 277 Urb. Loa Mochlcas - Chiclayo RPM #9836356T6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

[(HORMA  AATHTOD T-04, T83)

PROYECTO : Comnirastacon entre el biooue de conoretno radicional y blogue de concreto N REGISTRO - 001-202
Con cenlza e cascarila de armoe, Pucaa - Ja&n - Cajamarca TECHICD E.F.P
UBICACION : Disirfio de Pucara, provincia de Jagn - region de Cajamarca ING® RESF. - JALNV.
ELEMENTD : Bioques des oonoreto portiand FECHA - O 20ZE
MUEETRA - Arsna rarandesdis de canfera Rio Huancabamia HECHO POR :-E.T.M
SOLICITA = Rz Odar Mauricio Danid
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADD FIND
_—— |
A Feso material saturade supsriciaimenis Seco | an Alres ) g Z30.1 Z30.0 200.0
B Peso frasoo & agua g are.4 TOE.2 a7 4
L= Feso fasoo = agea + & (gr 20 3 3082 5204
i+, Peso del malsrial + agus e sl frasos (gr a3i.z oaa. 831.3
E WolLImeEn d masa = yolemen de vacio = C-0 (omd ) B33 83 251
F Feso de material ssoo en esiula {103°C]) dgri 240.1 240.4 2462
<] Wolumen de masa = E - { & - F jjom3 B3 K] 851.3 FRCHEE Ca)
Fe uk | Base seca | = FE 502 554 23088 2308
Pe hulk | Base salursda | = AE | TOHET 2028 2838
Pe aparenis [ Base seoa ) = FIG Pl Pl 2087 218808
% Oe absorcitin= || A - FIF]*100 1623 1481 1343 1.34%
Ol e Y LT -

Aeg. INDEC 0] H* TS 332
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N® ZTT Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #9836356T6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTC E DT, = 38 - ASTHM O 427 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

PROYECTD - Conrasiacion enirs & biogue de cononsio radicional v biogue de conoreto W REGIETRO - 001-2022
con ceniza de cascarila de armoz, Pucam - Jasn - Tajamarca TECHICD : EFP.
WUEICACION - Distrito de Pucara, prowinca die Ladm - regitn de Cajamarca ING" REEP. o AL N
ELEMENTO - Bloques de concreso porikand FECHA - pamaa22
MLUESTRA :© Cenm de cascanls o armo HECHO MOR - E-TM.
SOLICITA - Rur Cdar Mauricio David
TANLET SR . w— PR P RN PEAL AT AL T Pk | OESCAIRCION OF L& WUESTAA
3 78,200, Pemo Total - BIA__%
Falry 03000 P Lawaio - 'E_' Iz &
P B0.800 Pe=ai Find = 1858 o
14z an 100
1 T ADD
q” 15,000
172" 12 TOM Eramyc Malin 905 | PSSmo (DSlmamd | %20
i B 53 O - T
24 d.ren Mloduio de Finua - 221 A
20 2380 |Equie. Die Arera - )
£ 10 1180 Pe=o Especifion
2 30 0. 200 10D PE. Bulk [Base Seca) . 1.0 e J |
2 50 0300 4.8 I8 ol T4 P.E. Bulk [Base Sahwradal = 1.08E1 oric
2 100 o100 33.1 17.8 nn TN PE. Anyenie (Bame Socal = 1.721 Eicm
2 200 0.07TH 532 0.0 45,1 509 Abrsoncion - 142 %
=820 FOMIDD 54.7 0.8 1000 oo P Linlt Bustio = p'm
I 183.89 Pemo Linkt. Compactano = B'm
TOTAL 1858 & Hiumedad CEBN Y TEEE Y LI
H 200.0 H 1863 _ i 1.BEF%
Dbsenmonnes
CURVA GRANULOMETRICA
Fl - ok ol R - r - LS e E - Lo L L2t L2 Lo
. T T T T ¥ ¥ T T
I I I I I I I I e I I
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INGEONORT s.s.c

. Ingenieria Geotécnica

4
'-F.n." Av, Progreso N” 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #283635676
fanp

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(HORMA AAEHTO T-04, T83)

PROYECTO - Comrastadian entre s biogue de comnoreln Sadicional ¥ blogue e concreto N® REGIETRO - 001-2022
COn cenlza e cascarila de arme, Pucam - Jaén - Cajamarca TECHICD -EFP
UBICACION - Disirfio de Pucard, provincia de Jagn - region de Cajamarca ING® RESP. - JALVW
ELEMENTO : Bloques ds conoreto poriland FECHA - DEV20ZZ
MUESTRA - Ceniza e cascarilia de amaz HECHD POR - ETM
SOLICITA - Rulz Odar Maurck Daned
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Feso maberial saiurdo superiiciaimentes seco | en Are ) (gr) 1530.4 150.2 1508
B Peso Fasco < agsa (pr arng.3 630.5 004, 4
C Peso frasoo = aguai + & jgr 5267 457 f33.0
X Pesa del malerial + agua en sl frasoo (gr TaTA Ta7.4 T4 4
E WOlLImeEn e masa & yolemen de vacio = CD (omd) =1 0.3 o208
F Peso de material sso0 en esiuta (109°C] igri 144.4 140.7 tam.2
L] Volumen demasa=~E -{A-F | {om3 A3 e 23.8 be.2 PRACHIE [0
Fe buk | BEase seca | = FE 18612 1,650 1614 1 825
Pe bulk [ Bass salurada ) = AE 1.0673 1.701 1.682 1501
Pe aparenis [ Base seca j = FIG 1.TZF T35 1.088 21
% Oe absomion = {[A - FIFH80 4,155 100 3040 3.47%
Db perva chiorses:

Aeg. INDEC P N a7 532
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g Ingenieria Geotécnica

¥
‘Jn-"" B Progesa N 27T Urls. Les Mechicas - Chiclays RPM 8980615676
AN

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

DISEND DE MEZCLA - MORTERD

Fe=210 kgicm®

PROYECTD

LIBSC AR

Conrmsimcin mmire o blogus de concrwic: radicionl v blogus de concmic
=n canies de cancarils de srror, Pucsrs - Jsin - Cameres
Chmirfic de Pucend proesncis e Jein - region s Cajsmsres

W' AECISTED:
TECKICD
BGT AESP

o0 1-m33
EFP
JALY

ELEMENTO
CEMENTO
RS, P
SOLICITA

Edoapums de corersis poriisrsd
Facmem oy Tipn

Arema rerarcendn da camisra Mic Jimoa
Fiuiy Ocder BMsaricio Diasid

FECHA DTASINI2
HECHD POR ETM
DHEERO

== Tl Kglamnd

P LD T

CEMENTD FACAZENFD TRD L |

1784

A '"WhLOAES COF OEEND
ASEHTAMEHRTD - SLULE
2 T.ALd B T BLA BT
1 [L e

B BHALIIE OF DEESD
FALTON CEMENTD
Wzursn sk dr del e
Ygiurmn sasoluic: del Agus
Wz ursn paschis del Brw

WL UMEN ANSDLUTON OF AGREGADD
Ygurmn sasohuic del Sgregsdo

SUMATOMNE DE WOLUMESES &8 SCLSTO

(] CANTIDAD DE MATEMMLES o
CEMENTD
Ao
ACRECADD FINO
PESD DE METCLA

=] COANEC CICR FOM FL S OAD
ACMECADIT FI4D HURIECT

E} COHTAELUCEH OF AGUA OF LOS ACFECGADDS
ACMECADIO M4
BB SO 0
AGUL OF WESTLA COMFEGITSE,

L] CAHTEAD OF MATEMAWMLE S COAREGDAS PO m”

Fa ™
L
LR

[ ]

CEMENTD -
AGMEGADD FINO 112
51T 214
PRS0 DE MEXCLA R ]
&) CAMTICAD DE MATEMMLES COMAEGIDOS FOM BOLLA DF CEMENTO
CEMENTD FEE) ym=an
AGMEGADD FINO 11 Kalman
A&GUE, A L= o
PRS0 DE MEXCLA FFEEL] L
FES0 FoR PE
DOTFCACKW EW PESD DOSIICACAN EW VOLOWEN P’
CEWEMTD 14 g CEMENTD 1.0 beinn
AP aer g AW K] pen b
45 HIM dikoine [ [k )
”
- *'"/}
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Ingenieria Geotécnica

-
. .:-1"'? Ay Progreso N 27T Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #0836356T6
e 1)

ESFUERZO ANIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

PROYECTO »Confrastacion entre &l blogue de concrelo tradicional ¥ biogues ds conoreio con cenica de cascarila
. de araz, Pucard - Jaén - Cajamarca

UBNZACIDN > Disbrfio de Pucas, provincia de Ja#n - reghdn de Cajamaca

ELEMENTD :Bioques de ooncrebo portiand

MUESTRA cMezcla de concrelo sin sdherir centza

SOLICITANTE : Rutr Cdar Masuricio Danid

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL [Fi)
Bioque N* S — Edad Ancho Loeag fud &rea del blogue | Lechara de | Carga Total | RESISTENCIA
{Dias) jom) fcm.} [om2} Dial (KM K@l g iemz)
1 14marzn22 T 1387 38 83 3425 313.4 318358 58.9
2 14marana2 T 14.02 38.82 343.7 2833 30132 33.2
3 141032022 T 13.85 38.83 3378 321.3 32763 0.3
4 14maranz2 T 1388 38.88 3309.4 3182 32243 588
5 141032022 T 13.88 3887 343.8 3078 31387 7T
Resistencla a la comprasion axlal Tb (kgicm2) 3835

Observaclones:

4 '
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INGEONORT s.x.c

Ingenieria Geotécnica

Av, Progresa N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #3B3635676

mmuﬂmﬂm CONCRETO Y ASFALTO

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

|JFROYECTO : Conrasiacian enire &l blogue de conorelo tradicional ¥ biocque de conoredo con ceniza de cascarila
. de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca
UBICACION : Distriio de Pucam, provincia de Ja#n - regicn de Cajamana
ELEMENTD : Bioque= de concrebo portiand
MUESTRA :Mazcla de concrelo con 3.0 de centza
SOLICITANTE : Rulr Odar Mauricio Dawid
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (Fi)
1 REBESTENCIA
Bioque N° Fecha de Robura Edad Ancho L oregitud Area del blogue | Lechara de | Carga Total
{Dias) jom) fcm.} [cmz2} Dial (KM K@l (Hagicma)
1 1410572022 1188 38.89 34317 2734 2748 3.2
2 140372022 T 14.00 3893 3450 2749 28032 1.4
3 140372022 7 1283 38.54 3428 2772 ZEGE 521
4 140372022 T 14.03 38.87 3807 270.3 7383 5312
3 140372022 T 12,97 38.95 3441 268.3 ITaE1 0.3
Resistencla a la compreshin axlal Tb {(kgiom2) My
Dhservaclones:
4 :
Foa 5 sy i e . e 8 -
O Y/, |
I P 7 2 BT % T s
PO AR -
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1 Ingenieria Geotécnica

ki

- Av, Progresa N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM 2383835676
[

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila
de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca

» Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca

: Bioques de concrebo poriiand

:Marcla de concrelo con T.0% de osnkza

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

Edad Ancho Lorg fud &rea del biogue | Lectara de | Canga Total | RESISTENCIA
Bloque N® Fecha de Rotura - . -
{Dias) {cm) [em.} [cm2} Dl (KM K@) Hagicmz)
1 1432022 7 LEE: ] 38.88 342 8 248.9 8320 46.8
2 14marznz2 7 13.90 38.82 5409 2449 24872 40.2
3 14marzn232 7 1387 38.80 3434 247.3 29207 48.4
4 14m3rznz2 7 14.02 38.598 3403 248.3 23443 46.8
] 14marznz2 7 13898 38.94 D44 4 2383 24441 44.8
Resistencla a la compresion axial Mo {(kgicm3) 481
Jb=ervackones:
P )
T I,-' -..1i-1..._-|. ¥ T '_?;'.-ﬁ--'l:. N E c
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progroso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #38363567T6

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila
de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca

» Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca

: Bioques de concrebo poriiand

: Marcla de concrelo con 12.0% ds cenirs

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

] RESETENCLA
nd Rl IE- IR Il el e S

1 1432022 7 LEE: ] 38.84 3374 2258 Z3025 413
2 14marznz2 7 13287 38.95 D441 2174 2168 40.7
3 14marzn232 7 13189 38.89 34533 2381 24381 447
4 14m3rznz2 7 13835 38.83 3370 2338 2384 42.8
] 14marznz2 7 13898 38.00 432 2273 23198 42.3

Resistencla a la compresion axlal b {(kglcm) 42.4

Jb=ervackones:
- .
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Ingenieria Geoteécnica

Ay, Progroso N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #0836356T6

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

FROYECTD

UBICACION
ELEMENTD
MUESTRA
SOLICITANTE

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila

de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca
» Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca
: Bioques de concrebo poriiand

:Marcla de concrelo con 15.0% de cenirs
: Rulr Odar Mauricio David

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

| L
i

[ i L

s
&

o 4= r-ar
T T an

s

] RESETENCLA
nd Rl IE- IR Il el e S
1 1432022 7 1185 38.83 3431 1884 18007 3.0
2 14marznz2 7 1184 38.89 5421 181.1 18467 4.1
3 14marzn232 7 1387 38,88 5443 183.7 19732 ]
4 1432022 T 13.83 3881 3420 10063 1821 3.4
3 14raarz022 T 13.86 30554 343,60 190.1 19384 3.7
Resistencla a la compresion axlal b {(kglcm) 333
Jb=ervackones:
o a8l ok — e :_?r_.;rﬂ -




Ingenieria Geotécnica

INGEONORT s.xc

Ay, Progreso N° 27T Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #3836356T6

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

FROYECTD

UBICACION
ELEMENTD
MUESTRA
SOLICITANTE

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila
s mmaz, Pucard - Jaén - Cajamarca
» Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca

: Bioques de concrebo poriiand

: Marcla de concrelo sin sdherir cenlra

: Rulr Odar Mauricio David

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

e Rl B =l =l el e e o
1 Zmarzna2 14 1380 38,84 3408 3888 TOO4T 733
2 Z1arznzz 14 13898 38.95 D443 3881 L0030 T4.7
3 Z1marzna2 14 13185 318,88 3438 3554 40318 741
4 Z1marzn22 14 13182 38.83 3418 3607 40 733
] Z1arznzz 14 1184 38.96 5431 398.9 20077 T4.3
Resistencla a la compresion axlal b {(kglcm) 741

Ohservackones:

e e e
_I;l,d/.'!r.rf_.m-l' :—-_-,J;:.-"\-.l:.-
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Ingenieria Geotécnica

Av, Progresa N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM 2383835676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

FROYECTD

UBICACION
ELEMENTD
MUESTRA
SOLICITANTE

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila

s mmaz, Pucars -

Jaérn - Cajamarca

» Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca
: Bioques de concrebo poriiand
: Marcla de concrelo oon 3.0% de osnkra

: Rulr Odar Mauricio David

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

Edad ancho Lorgitud Area del biogue | Lectora de | Canga Total | REBISTENCIA
Bisque N* Fecha de Rotura - . -
{Dias) jeml [cm.} [omz2) Dial (KM (1A= N] Hgicmz
1 Zmarzna2 14 1185 38,84 342 8 338.9 14819 3.8
2 Z1arznzz 14 14,00 38.89 D443 3574 h444 o039
3 Z1aranz2 14 1387 38.87 543.0 348.9 X577 5.3
4 Z1irzn22 14 13.88 38.82 a1 3518 3873 63.9
] Z1arzn22 14 13,86 38.82 543.3 340.7 133353 &3.1
Resistencla a la compresion axial Mo {(kgicm3) a4
Jb=ervackones:
:{;Z- BT —f = " - = Fr |__-_'._;"h|. - F Ll =8 :
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Ingenieria Geotécnica

¥
: -‘dﬂ'* Av, Progresa N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM 2383835676
i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila

o= FTAI

, Pucard - Jaén - Cajamarca

» Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca
: Bioques de concrebo poriiand

:Marcla de concrelo oon T.0% de osnkra

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

] RESETENCLA
soaere | Fenaeronns | 00 SRR RS LA TR aon | e [

1 I1rairzn22 14 13.88 38.83 5442 318.5 32978 8.8
2 Z1arznzz 14 1401 3887 440 374 12365 5.4
3 Z1marzna2 14 13189 38.88 3438 31889 2020 0.0
4 Z1marzn22 14 1387 38.83 3438 3118 31754 58.3
43 Z1aaranzz 14 13285 38.94 54332 307 11082 58.3

Resistencla a la compresion axial Mo {(kgicm3) b - el

Ohservackones:
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INGEONORT 5.

Ingenieria Geotécnica
4 Av. Progroso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #38363567T6
"y

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

FROYECTD s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila

. de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca
UBICACION » Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca
ELEMENTDO : Bioques de concrebo poriiand

MUESTRA : Marcla de concrelo con 12.0% ds cenirs

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

] RESETENCLA
soaere | Fenaeronns | 00 SRR RS LA TR aon | e [

1 I1rairzn22 14 1440 35.08 5540 ZB8.7 F8133 2.8
2 Z1arznzz 14 1296 38.13 5403 3101 11021 7.3
3 Z1marzna2 14 13188 38.83 5442 3008 il 56.3
4 Z1marzn22 14 14.20 8.1 3508 25E. 83 AT 54.9
] Z1arznzz 14 13287 3885 427 301,83 HT7A 0.7

Resistencla a la compresion axlal b {(kglcm) 537

Ohservackones:
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Ingenieria Geoteécnica

Ay, Progroso N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #0836356T6

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

FROYECTD

UBICACION
ELEMENTD
MUESTRA
SOLICITANTE

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila

de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca
» Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca
: Bioques de concrebo poriiand

:Marcla de concrelo con 15.0% de cenirs
: Rulr Odar Mauricio David

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

Fy
E

Edad Ancho Lorghud | Area del biogue | Lectera de | Carga Total | REBISTEWCIA
Bloque N® Fecha de Rotura - . -
{Dias) {cm) [em.} [cm2} Dl (KM K@) Hagicmz)
1 Zmarzna2 14 1183 38,00 5433 2418 4T 43.4
2 Z1arznzz 14 14.03 38.02 4T3 258.1 20318 48.1
3 Z1marzna2 14 LES: ] 318,88 5442 253.3 9829 473
4 Z1marzn22 14 13189 38.81 Dedd 4 258.7 20380 48.3
] Z1arznzz 14 1283 38.09 D443 2488 23472 40.8
Resistencla a la compresion axlal b {(kglcm) 4T 2
Jb=ervackones:
e
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e AIETT T LD e "-'_.nd'.._i"---E "'-T:
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INGEONORT s.xc

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #083635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

FROYECTD

UBICACION
ELEMENTD
MUESTRA
SOLICITANTE

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila

s mmaz, Pucars -

Jaérn - Cajamarca

» Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca
: Bioques de concrebo poriiand

: Marcla de concrelo sin sdherir cenlra
: Rulr Odar Mauricio David

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

r,-._-

|.){ /I_,: Lo A f.-r.-{,_,;“

] RESETENCLA
soaere | Fenaeronns | 00 SRR RS LA TR aon | e [

1 AMAra2Iz 28 14,00 3895 3433 470.3 ATHET ET.S
2 AMar022 28 14,00 38.90 440 451.8 20070 4.0
3 AMAr02I2 28 13189 318,88 34533 4081.1 47018 B6.2
4 AMa022 28 14.05 38.81 3407 458.9 40855 B3.7
3 A2z 28 13L87 38.89 343.3 4652 4T430 ET.3

Resistencla a la compresion axlal b {(kglcm) B4

Jb=ervackones:
_Z 1eE T J'j-ﬂ- S=F CEOMOST E.40..0,




INGEONORT s.xc

1 Ingenieria Geotécnica

ki

- Av, Progresa N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM 2383835676
[

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

FROYECTD s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila
. de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca

UBICACION » Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca

ELEMENTDO : Bioques de concrebo poriiand

MUESTRA : Marcla de concrelo oon 3.0% de osnkra

SOLICITANTE

: Rulr Odar Mauricio David

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

] RESETENCLA

nd Rl IE- IR Il el e S
1 AMAra2Iz 28 1182 38,84 5410 415.8 42359 T8.32

2 AMar022 28 14,00 38.93 3430 428.2 43004 0.1

3 AMAr02I2 28 13185 38.88 342 4 410.3 41838 T2

4 AMa022 28 1388 38.87 D44 8 4151 42328 7.y

] AMar022 28 13287 38.90 5434 424.3 432060 T9.0
Resistencla a la compresion axial Mo {(kgicm3) TEB

Ohservackones:

- )
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INGEONORT s.xc

1 Ingenieria Geotécnica

ki

- Av, Progresa N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM 2383835676
[

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila
de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca

: Distrio de Pucard, provincia de Jaén - regicn de Ca|amarca

: Bioques de concrebo poriiand

:Marcla de concrelo con T.00% de osnlza

- Rulr Odar Mauricio Darvid

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

— R :;ll::] .:i-r:“nln LT;ﬁ::m Area Il::erL:-lh:-nL: LD::.:::IE “T:;JMI RIEI:B-K::Em:T-Ld.
1 A2z 28 1384 38.84 558.3 380.7 40TST 733
F AEr2022 28 14.07 37.83 333.7 3921 39954 749
3 A2 28 13.84 38.84 S41.4 3838 40158 T4.2
4 A0 Z8 1387 38.87 3444 388.7 $OTIT 7489
3 AN 28 13188 38.94 3434 3190.4 40421 743
o Resistencla a la compresion axial Mo {(kgicm3) 743

Ohservackones:

TR e i sl el -
' TL A e, am O
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INGEONORT 5.

Ingenieria Geotécnica

- “_,,-*'F Av. Progroso N° 27T Urb. Los Maechicas - Chiclayo RPM #883635676

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

s Confrasiacian enire &l blogue de conoreio iradicional y bioques e cononedo con centea de cascarila
de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca

» Distrfip de Pucasl, provincia de Jaén - regicn de Cajamasrca

: Bioques de concrebo poriiand

: Marcla de concrelo con 12.0% ds cenirs

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

] RESETENCLA
nd Rl IE- IR Il el e S
1 AMAra2Iz 28 14,00 3805 3407 IH27 o024 714
2 AMar022 28 14.10 38.02 5502 L | P23 &r.A
3 AMAr02I2 28 13188 38,00 34532 3738 R0 3.8
4 AMa022 28 14147 38.11 534.2 I68.7 ITHSE 8.0
] AMar022 28 13287 38.99 447 ITH.4 RIS T0.3
Resistencla a la compresion axlal b {(kglcm) oa .4

Ohservackones:

-- 1
i _I_Ir;"/'}{:’:.c_.m-l' :'?l'-:'ﬂ.l:.: e
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INGEONORT ;.

Ingenieria Geotecnica
Ax, Progroso N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARELERIA

FROYECTD

UBICACION
ELEMENTD
MUESTRA
SOLICITANTE

»Conrasiackan entre &l biogue de concneio iradicional y bioques o Conoredn Con cenea os cascaria

de amaz, Pucard - Jaén - Cajamarca
: Diishriio de PUCar, provincia o8 Jasn - negicn de Calamarna
: Bioques de concreto portiand

:Miarcla de concrelo con 15.0% ds ceniza

: Rulr Odar Mauricio David

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fk)

1P I:I,:'/.'!Ir.r-r_n.—.! -
_— .,-'ch-t.m-t-*_-*f-ﬁ'-”{

P i L

r
&

i

&

e r-arz

] RESETENCLA
Ro—— Pt i Maki Edad Ancho Lorghud | Area del biogue | Lechara de | Canga Total
{Dias) {cm) [em.} [cm2} Dl (KM K@) Hagicmz)
1 AMara022 28 1400 38.10 474 3220 2SN 0.1
2 A2 28 14,00 35 .00 5480 3122 31835 583
3 AMAra2Iz 28 13189 38.87 34532 3078 31380 578
4 AMar022 28 1296 38.99 D443 3183 2477 8.7
3 AMAr02I2 28 14.03 38.84 3439 3081 ey bl ELE)
Resistencla a la compresidn axlal Tb {(kgicm) =
Jbservaclones:
- 7
:=__.|"':.'n " - I




INGEONORT sxc

< Ingenieria Geotécnica
-~ Aw. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #98363567T6

rr——

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO - Contrastaciin entre el blogue de concreio tradicional y blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de arroz. Pucara - Jaén - Cajamarca
UBIC ACIOM : Distrito de Pucard, provincia de Jaén - regidn de Cajamarca
ELEMEMNTO : Blogues de concreto portland
MUESTRA = Mezrcla de concreio sin adherir ceniza
SOLICITANTE I Ruiz Odar Mauricio Dawid
FECHA = Mayo - 2022
ALABED
CARA SUPFERIDR CARA INFERIDR
Ladrillo M= Convexo Coancavao Conmvexo Cancavo Observaciones
(. (.} {mm. ) (.

1 5.0 1.0 2.0 2.0

2 3.0 3.0 1.0 3.0

3 4.0 1.0 5.0 1.0

4 2.0 2.0 4.0 1.0

5 6.0 2.0 1.0 3.0

Promedio 4.0 1.8 2.6 2.0
Observ.- Ensayo realizado a 7 dias de edad
P
s e e e e e IO OMROLST S.L 8 0.
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INGEONORT s.x.c

<] Ingenieria Geotéecnica
- Ay, Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #98363567T6
e
Ll L5

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO

UBICACIOM
ELEMENTO
MUESTRA
SOLICITANTE

> Contrastacitn entre  blogue de concreto tradickonal y blogue de concreto con ceniza de cascanilla
de arroz., Pucara - Ja&n - Cajamarca

: Distrito de Pucara, provincia de Jaén - regidn de Cajamarca

: Blogues de concreto portlamnd

: Mezcla de concreio con 5.0% de ceniza

I Fuiz Ovdar Mawricio Dawid

FECHA : Mayo - 2022
ALABED
CARA SUPFERIDR CARA INFERIDR
Ladrillo N= Comvexo Cancavo Coonmvexo Cancawo Obsarvacionses
(.} {rmn. ) {mm.} (.}
1 6.0 2.0 3.0 4.0
2 2.0 4.0 6.0 1.0
3 4.0 1.0 2.0 5.0
4 5.0 3.0 2.0 3.0
5 3.0 2.0 5.0 3.0
Promedio 4.0 2.4 3.6 3.2
Observ.- Ensayo realizado a 7 dias de edad
e
——— ' PR S R T = A el e W Y Y . — = A .
I -""...-I il .:-\."'-'"- "_r"f:-j l_."ﬁ T
R B0, Sk s i .L.{.-:?:r PR EE T L o s A
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INGEONORT s.nc

Ingenieria Geotécnica
Ay, Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #3836356T6

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : Contrastackan entre &l blegque de concreto tradickonal y blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de arroz, Pucara - Ja&n - Cajamarca
UEB NG AC MM : Distrito de Pucara, provincia de Jaén - regidn de Cajamarca
ELEMENTO : Blogues de concreto portlamd
MUESTRA : Mezcla de concrein con T.0/% de ceniza
SOLICITANTE I iz Odar Mauwricio Dawvid
FECHA : Mayo - 2022
ALABED
CARA SUPERIOR CARA INFERIDR
Ladrille M= Comvexo Concawo Conmvexo Concawo Observaciones
() (.} (.} (.}

1 5.0 1.0 4.0 3.0

2 1.0 3.0 5.0 2.0

3 3.0 1.0 1.0 5.0

4 5.0 2.0 3.0 2.0

5 2.0 3.0 4.0 3.0

Promedioc 3.2 2.0 3.4 3.0
Observ.- Ensayo realizado a 7 dias de edad "
—_— ” Pl
a3 P Ll i T — __lfll'"‘- L — '-._"ﬂl:'r'-'-- = . —
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INGEONORT ;.xc

" Ingenieria Geotécnica
ﬂ‘dp" Ay, Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676
Ll s

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO I Contrastacian entre &l blogue de concreto tradicional y blogue de concreto con ceniza de cascanlla
de arroz, Pucara - Ja&n - Cajamarca

UBICACIOM : Oistrito de Pucard, provincia de Jaén - regidn de Cajamarca
ELEMENTO : Blogues de concreto portland
MUESTRA : Mezcla de concreio con 12.0% de ceniza
SOLICITANTE I Ruiz Odar Mawricio Dawvid
FECHA : Mayo - 2022
ALABED
CARA SUFERIDR CARA INFERIOR
Ladrilla M= Comvexo Coancavo Conmvexo Coancavo Observaciones
(.} (.} {mm. ) (.}
1 3.0 2.0 2.0 3.0
2 .0 3.0 1.0 6.0
3 2.0 1.0 8.0 1.0
4 4.0 3.0 2.0 4.0
5 4.0 1.0 6.0 20
Promedio 4.0 2.0 38 3.2

Dbserv.- Ensayoc realizado a 7 dias de edad

3
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INGEONORT s.xc

" Ingenieria Geotécnica
Ay, Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676

-

P

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA

PROYECTO : Contrastacion entre &l bloegue de concreto tradicional y blogue de concrebo con ceniza de cascanlla
de arroz, Pucara - Ja&n - Cajamarca

UBIC ACIOM : Distrito de Pucara, provincia de Jaan - regidn de Cajamarca
ELEMEMNTO : Blogues de concreto portland
MUESTRA : Mezcla de concreio con 15.0% de ceniza
SOLICITANTE I Ruiz Odar Mauricio Dawvid
FECHA : Mayo - 2022
ALABED
CARA SUPERIDR CARA INFERIDR
Ladrillo N= Comvexo Cancavo Conmvexo Cancavo Observaciones
{rrumL { . ) [rmmL [rmmL)
1 2.0 4.0 4.0 3.0
2 4.0 3.0 2.0 5.0
3 5.0 2.0 6.0 3.0
4 3.0 4.0 5.0 6.0
5 3.0 2.0 3.0 2.0
Promedio 3.8 3.0 4.0 3.8

Dbserv.- Ensayo realizado a 7 dias de edad

A
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INGEONORT sxc

< Ingenieria Geotécnica
-~ Aw. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #98363567T6

rr——

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO - Contrastaciin entre el blogue de concreio tradicional y blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de arroz. Pucara - Jaén - Cajamarca
UBIC ACIOM : Distrito de Pucard, provincia de Jaén - regidn de Cajamarca
ELEMEMNTO : Blogues de concreto portland
MUESTRA = Mezrcla de concreio sin adherir ceniza
SOLICITANTE I Ruiz Odar Mauricio Dawid
FECHA = Mayo - 2022
ALABED
CARA SUPFERIDR CARA INFERIDR
Ladrillo M= Convexo Coancavao Conmvexo Cancavo Observaciones
(. (.} {mm. ) (.
1 4.0 1.0 3.0 2.0
2 3.0 2.0 3.0 3.0
3 2.0 1.0 4.0 2.0
4 5.0 1.0 2.0 4.0
5 1.0 2.0 4.0 1.0
Promedio 3.0 1.4 3.2 2.4

Observ.- Ensayo realizado a 14 dias de edad

3
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INGEONORT sxc

" Ingenieria Geotécnica
. n_,.c’-"' Av. Prograsa N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
L

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

|FROYECTO > Contrastacion entre el bloque de concreto tradicional vy blogque de concreto con ceniza de cascarilla
de arraoz, Pucara - Jaan - Cajamarca
UBICACION > Distrito de Pucard., provincia de Jadén - regidn de Cajamarca
ELEMENTO » Bloques de concreto portland
MUESTRA  Mezcla de concrefo con 5.00% de ceniza
SOLICITANTE > Rz Oxvdar Mawricio Dawid
FECHA > Mayo - 2022
ALABEO
CARA SUPERIODR CARA INFERIDR
Ladrille N® Conyexo Cancaveo Convexo Cancavo Observaciones
.} {rmrm. ) (. ) (.
1 3.0 1.0 3.0 20
2 3.0 3.0 5.0 1.0
] 3.0 2.0 2.0 20
4 2.0 3.0 3.0 4.0
] 6.0 1.0 4.0 1.0
Promedio 3.8 2.0 3.4 2.0
Observ.- Ensayo realizado a 14 dias de edad »
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INGEONORT s-c

" Ingenieria Geotécnica
. #n’-"' Av. Prograsa N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676
SO

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : Contrastacion entre el bloque de concreto tradicional vy blogue de concreto con ceniza de cascarilla
die armoz, Pucara - Jagn - Cajamarca
UBICACIOMN > Distrito de Pucard, provincia de Jasn - regidn de Cajamanca
ELEMENTDO » Blogues de concreto portland
MUESTRA > Meazcla de concreto con T.00% de ceniza
SOLICITANTE » Ruuiz Owdar Mawricio Dhawid
FECHA > Mayo - 2022
ALABEO
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Ladrille N® Convexo Coancavo Convexo Cancavo Observaciones
(rmm.} (. ) (mmim.) (.}
1 4.0 2.0 4.0 1.0
2 2.0 4.0 4.0 3.0
] 4.0 2.0 3.0 20
4 20 3.0 4.0 2.0
5 5.0 2.0 3.0 1.0
Promedic 3.4 2.4 3.6 1.8

Observ.- Ensayo realizado a 14 dias de edad
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INGEONORT s.xc

; Ingenieria Geotécnica
~ Av. Prograso N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #38363567T6

lh:#é

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

|FROYECTO > Contrastacion entre el blogue de concreto tradicional v blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de armoz, Pucara - Jagn - Cajamarca
UBICACION > Distrito de Pucard, provincia de Jadn - regidn de Cajamanca
ELEMENTDO > Bloques de concreto portland
MUESTRA > Mezcla de concrefo con 12.0% de ceniza
SOLICITANTE » Ruiz Ohdar Mauricio Dawid
FECHA : Mayo - 2022
ALABEO
CARA SUPERIDR CARA INFERIODOR
Ladrille N® Conyexo Cancaveo Convexo Cancavo Observaciones
(rmm.} (. ) (mmim.) (.}

1 3.0 2.0 5.0 3.0

2 2.0 2.0 2.0 1.0

3 3.0 1.0 3.0 2.0

4 4.0 1.0 5.0 3.0

4] 1.0 3.0 1.0 1.0

Promedio 2.6 1.8 3.2 2.0
Observ.- Ensayo realizado a 14 dias de edad —
pE e e = IR OO T S8 .
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INGEONORT s:c

” Ingenieria Geotécnica
. n_d.n’-"' Av. Prograsao N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
SO

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : Contrastacion entre el bloque de concreto tradicional y blogque de concreto con ceniza de cascarilla
de armoz, Pucara - Jaén - Cajamarca
UBICACION > Distribto de Pucard, provincia de Jadn - regitn de Cajamanca
ELEMEMNTO > Blogues de concreto portland
MUESTRA > Mezcla de concreio con 15.0% de ceniza
SOLICITANTE » Rz Ohdar Mauricio Dawid
FECHA > Mayo - 2022
ALABEO
CARA SUPERIOR CARA INFERMOR
Ladrille N° Conyexo Cancave Convexo Cancave Observaciones
(rmm.} {rmm.) (mmim.) (.
1 3.0 2.0 2.0 1.0
2 2.0 1.0 3.0 1.0
] 2.0 1.0 1.0 1.0
4 1.0 2.0 2.0 2.0
4] 4.0 1.0 2.0 1.0
Promedio 2.4 1.4 2.0 1.2

Observ.- Ensayo realizado a 14 dias de edad
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INGEONORT s.:xc

Ingenieria Geotéecnica
av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #98B36356T6

-

rn_.._-n'l""‘-

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBARILERIA

PROYECTO

UBICACION

: Confrastacion entre &l blogque de concreto tradicional y blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de armmoz, Pucara - Jaén - Cajamarca
: Distrito de Pucara, provincia de Jaén - region de Cajamarnca

ELEMENTO : Blogues de concreto portdfand
MUESTRA = Meazcla de concreto sin adherir ceniza
SOLICITANTE : Ruiz Odar Mauricio David
FECHA : Mayo - 2022
ALABED
CARA SUFPERIOR CARA INFERIODR
Ladrilla N Convexao Coancawvo Convexao Concawo Cbservaciones
{rmm. ) {rmmn. ) {rmm.) {rmm.}
1 5.0 3.0 4.0 2.0
2 2.0 20 3.0 4.0
a 3.0 3.0 5.0 3.0
4 4.0 1.0 2.0 5.0
5 3.0 4.0 6.0 1.0
Promedio = 2.8 4.0 3.0
Observ.- Ensayo realizado a 28 dias de edad -
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" Ingenieria Geotécnica
-n"'#h By, Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #38363567T6
Flyeri

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBARILERIA

PROYECTO : Contrastacion entre &l blogue de concreto tradicional v blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de armoz, Pucara - Jaén - Cajamarca
UBICACION : Distrilto de Pucara, provincia de Jaén - region de Cajamanca
ELEMENTO : Blogues de concreto poriamnd
MUESTRA : Mezcla de concreio con 5.0% de ceniza
SOLICITANTE : Ruiz Odar Mauricio Dawid
FECHA : Mayo - 2022
ALABED
CARA SUPERIOR CARA INFERIDR
Ladrillo N Convexao Concawo Convexao Coancavo Cbservaciones
{rmm. ) {rmm. ) {rmmn.) {mm.}
1 2.0 4.0 3.0 2.0
2 5.0 1.0 3.0 3.0
a3 5.0 2.0 4.0 1.0
4 2.0 3.0 2.0 2.0
5 6.0 2.0 5.0 2.0
Promedic 4.0 2.4 3.4 2.0

Observ.- Ensayo realizado a 28 dias de edad
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: Ingenieria Geotécnica
-~ av. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #3B8363567T6
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEDO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTOD = Contrastacion entre &l blogue de concreto tradicional y blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de armoz, Pucara - Jaén - Cajamarca
UBICACION - Diistriio de Pucara, provincia de Jaan - region de Cajamarca
ELEMENTO z Blogues de concreto poriamd
MUESTRA : Mezcla de concreto con T.0% de ceniza
SOLICITANTE Z Ruiz Odar Mauricio Dawid
FECHA : Mayo - 2022
ALABED
CARA SUWFERIOR CARA INFERIOR
Ladrillc N® Convexo Coancawvo Convexo Concavo Observaciones
(. ) {mm.}) {rmm.} {rmim.}

1 1.0 3.0 3.0 1.0

2 5.0 2.0 4.0 3.0

] 4.0 2.0 4.0 5.0

4 2.0 4.0 3.0 3.0

5 5.0 1.0 4.0 2.0

Promedic 3.4 2.4 3.6 2.8
Observ.- Ensayo realizado a 28 dias de edad
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Ingenieria Geotécnica
Ay, Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #3836356T6
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBARILERIA

PROYECTO s Contrastacian entre &l blogue de concraio tradicional y blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de armoz, Pucara - Jaéan - Cajamarca
UBICACION z Digtriio de Pucara, provincia de Jaé&n - region de Cajamarnca
ELEMENTO : Blogues de concreto pordand
MUESTRA = Mezcla de concreto con 12.0% de ceniza
SOLICITANTE = Ruiz Odar Mauricio David
FECHA s Mayo - 2022
ALABED
CARA SUPERIOR CARA INFERIODR
Ladrillo N® Convexo Concavo Convexo Concavo Observaciones
(. ) (. ) {mimn.) {rmm.})

1 3.0 1.0 2.0 2.0

2 3.0 3.0 2.0 2.0

a 4. 1.0 5.0 1.0

4 2.0 2.0 4.0 1.0

5 5.0 2.0 2.0 3.0

Promedic 3.4 1.8 3.0 1.8
Observ.- Ensayo realizado a 28 dias de edad .
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INGEONORT sxc

Ingenieria Geotécnica

By, Progreso M° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO = Contrastacian entre &l blogue de concreto tradicional y blogque de concreto con ceniza de cascarilla
de armoz, Pucara - Jaén - Cajamarca
UBICACION - Distrito de Pucara, provincia de Jagn - region de Cajamarca
ELEMENTO z Blogues de concreto portiand
MUESTRA = Mazcla de concreto con 15.0% de ceniza
SOLICITANTE = Ruiz Cdar Mauricio Dawid
FECHA = Mayo - 2022
ALABED
CARA SUPERIODR CARA INFERIOR
Ladrilla N® Convexao Coancavo Convexo Concavao Observaciones
{rmm. ) {rmm. ) {rmmn.) {rmm.)

1 3.0 1.0 2.0 1.0

2 1.0 1.0 2.0 1.0

] 2.0 1.0 3.0 2.0

4 3.0 1.0 4.0 1.0

5 1.0 2.0 1.0 1.0

Promedico 2.0 1.2 2.4 1.2
Observ.- Ensayo realizado a 28 dias de edad
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<3 Ingenieria Geotécnica

e Aw. Progreso N° Z77T Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #9B363567T6
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO I Contrastacidn entre el bloque de concreto tradicional y bloguwe de concreto con ceniza de cascarilla
de armoz, Pucara - Jas&n - Cajamarca

UBICACION : Distrito de Pucara, provincia de Jaén - regidn de Cajamarca

ELEMENTO s Bloques de concreto portland

MUESTRA I Mezcla de concreto sin adherir ceniza

SOLICITANTE : Ruiz COhdar Maurnicio Dawid

FECHA I Mayo - 2022

PORCENTAJE DE ABSORCION

B Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya
Ladrilles N®
(gr.) {gr.} hormo (gr.) (omm3) Absorcidn
1 13495.8 14301.3 13399.0 2023 6.7
2 13445.8 142895 .4 13378.9 916.5 6.9
3 13505.6 14347.8 13411.7 936.1 7.0
4 13476.3 14339.6 13456.2 8834 5.6
5 13489.0 14323.7 13400.5 923 2 5.9
% De absorcidon promedio 6.8
Observ.- Emnsayo realizado a 7 dias de edad o
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Ingenieria Geotéecnica

Aw. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

JFPROYECTO » Contrastacidn entre &l bloque de concreto tradicional y blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de arroz, Pucara - Jaan - Cajamarnca

UBICACHOM : Distrito de Pucara, provincia de Jasn - regidon de Cajamarca

ELEMENTO : Blogues de concreto portland

MUESTRA : Mezcla de concreto con 5.0% de ceniza

SOLICITANTE : Ruiz Odar Mawuricio Dawid

FECHA : Mayo - 2022

PORCENTAJE DE ABSORCION
Ladrille N°® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya )
{gr.) {gr.) hormo (gr.) {cm3) Absorcidmn
1 119488 12883 .4 11901.2 982 2 8.3
2 12002.9 128417 11885.9 945.8 8.0
3 12018.8 12891.3 11923 .4 S9&67.9 8.1
4 12875.TF 12901.2 11907.6 993.6 8.3
3 120141 12871.5 11932.8 938.7 .9
%% De absorciéon promedico 8.1

Observ.- Ensayo realizado a 7 dias de edad
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INGEONORT s.xc

Ingenieria Geotéecnica

Aw. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

IPROYECTO r Contrastacidon entre &l bloque de concreto tradicional y blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de arroz, Pucara - Jaan - Cajamarca
UBICACIOMN r Distrito de Pucara. provincia de Ja&n - region de Cajamarca
ELEMENTO : Blegques de concreto portland
MUESTRA : Mezcla de concreto con T.0% de ceniza
SOLICITANTE r Ruiz Odar Mawricio Dawid
FECHA : Mayo - 2022
PORCENTAJE DE ABSORCION
Ladrillo N® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya )
{gr.) {gr.) hormo (gr.) {cm3) Absorcidn
1 10948.7 11883.8 10901.5 982.3 9.0
2 10002 4 11841.7 10895.5 945 2 9.5
3 10018.3 11891.2 10923.6 96T .6 a9.7
4 10975.5 11901.7 10907.7F 994 .0 9.1
35 10014.2 11871.3 10932.3 939.0 9.4
% De absorcidén promedio 9.3
Observ.- Ensayo realizado a ¥ dias de edad o .
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INGEONORT s.xc

Ingenieria Geotéecnica
Av. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #98363567T6

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

JFPROYECTO r Contrastacidon entre &l blegue de concreto tradicional y bloegue de concreto con ceniza de cascarilla
de arrmoz, Pucara - Jaén - Cajamarca
UBICACIOMN r Dhistnito de Pucara. provincia de Jasn - region de Cajamarca
ELEMENTOD : Blegues de concreto portland
MUESTRA : Mezcla de concreto con 12.0% de ceniza
SOLICITANTE r Ruiz Odar Mauricio Dawid
FECHA : Mayo - 2022
PORCENTAJE DE ABSORCION
Peso inicial
Ladrillo N® Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya )
{gr.) {gr.} hormo (gr.) {cm3) Absorcidmn
1 99607 109356 9891.5 1044 .1 10.6
2 99699 10956.3 8871.2 1085.1 11.0
3 9954 6 109057 9885 .4 1020.3 10.3
<4 99851 109766 9912.9 1063.7 10.7F
5 9973.2 10947 9 9904 .3 1043 .6 10.5
% De absorcidén promedic 10.6
Observ.- Ensayo realizado a 7 dias de edad
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INGEONORT sac

Ingenieria Geotéecnica

Aw. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #38363567T6

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO rContrastacion entre el bloque de concreto tradicional y blogue de concreto con caeniza de cascarilla
de armoz. Pucara - Jaéan - Cajamarca

UBICAGCIMN r Dhistrito de Pucara., provincia de Jasn - region de Cajamarca

ELEMENTO r Blegues de concreto portland

MUESTRA : Meazcla de concreto con 15.0% de ceniza

SOLICITANTE r Ruiz Odar Mawuricio Danvid

FECHA : Mayo - 2022

PORCENTAJE DE ABSORCION

Ladrille N° Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua “a )
{gr.} {gr.) hormo (gr.) {cm3) Absorcidn

1 B854 4 9911.5 BE19.9 1291.6 15.0

2 B547T.1 99261 B587.T 1338.4 15.6

3 86381 99173 8595.1 13222 15.4

e 86863 T 0934 4 8589.5 1344 .9 13.7

o] 8658.3 9904 9 8580.2 13247 15.4

%% De absorcidén promedico 15.4

CObserv.- Ensayo realizado a 7 dias de edad
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Ingenieria Geotéecnica
Aw. Progreso M® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO rContrastacion entre el bloque de concreto tradicional y blogue de concreto con caeniza de cascarilla
de armoz. Pucara - Jaéan - Cajamarca

UBICAGCIMN r Dhistrito de Pucara., provincia de Jasn - region de Cajamarca

ELEMENTO r Blegues de concreto portland

MUESTRA : Mezcla de concreto sin adherir ceniza

SOLICITANTE r Ruiz Odar Mawuricio Danvid

FECHA : Mayo - 2022

PORCENTAJE DE ABSORCION

Ladrille N° Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua “a )
(gr.) (gr.) horno (gr.) (cmn) Absorcion

1 13588.3 14338.7 13427.2 931.5 5.9
2 134499 14377.5 13369.7 1007.8 7.5
3 13554.2 14395.9 13433.3 962 6 7.2
4 13597.3 14405.6 13457.0 9486 7.0
] 13571.8 14387.4 13409.5 ayr.a 7.3

%% De absorcidén promedico T.2

Observ.- Ensayo realizado a 14 dias de edad
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Ingenieria Geotéecnica
Axv. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO r Contrastacidn entre el blogue de concreto tradicional y bloque de concreto con ceniza de cascarilla
de arrmoz, Pucara - Jaéan - Cajamarca

UBICACHIMN = Dristrito de Pucara, provincia de Ja&n - region de Cajamarca

ELEMENTO r Blogques de concreto portland

MUESTRA : Mezcla de concreto con 5.0% de ceniza

SOLICITANTE r Ruiz Odar Mawuricio Dawid

FECHA : Mayo - 2022

PORCENTAJE DE ABSORCION
Ladrillo N® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya ]
(ar.} (gr.} horno (gr.) (cm3) Absorcidn
1 12037.5 13011.2 11930.1 1081.1 9.1
2 11954.7 12927 .6 11883.4 1044 2 8.8
3 118592.8 12967.4 11897.6 10659.8 9.0
4 11969.4 12991_50 11893.8 1097.7 9.2
5 118961.3 1295520 11905.3 1045 .9 8.8
% De absorcidn promedio 9.0

CObserv.- Ensayo realizado a 14 dias de edad
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INGEONORT sxc

Ingenieria Geotéecnica

Avw. Progresao N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

IPROYECTO » Coontrastacion entre el blogue de concreto tradicional y bloque de concreto con ceniza de cascarilla
de armoz, Pucara - Jaén - Cajamarca
UBICACIOM » Dristrito de Pucarda. provincia de Jasn - regidn de Cajamarca
ELEMEHNTO : Bliogues de concreto portiand
MUESTRA i Mezcla de concreto con T.0% de ceniza
SOLICITANTE : Ruiz Odar Mawuricio Dawid
FECHA ! Mayo - 2022
PORCENTAJE DE ABSORCION
Ladrille N® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya )
(gr.} (gr.} horno (gr.} (cm3) Absorcién
1 11037.8 12011.6 11930.1 1081.5 9.8
2 10954 .6 12027.8 11883.4 1144 4 10.4
3 10992 .4 12267.4 102597.6 189659.8 17.
= 10969.6 12391._40 11893.8 1097.7 9.2
5 10961.7 1295520 11905.3 10489.9 8.8
% De absorcidén promedio 10.5
Observ.- Ensayo realizado a 14 dias de edad )
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INGEONORT s.xc

Ingenieria Geotéecnica
Av. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #98363567T6

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

JFPROYECTO r Contrastacidon entre &l blegue de concreto tradicional y bloegue de concreto con ceniza de cascarilla
de arrmoz, Pucara - Jaén - Cajamarca
UBICACIOMN r Dhistnito de Pucara. provincia de Jasn - region de Cajamarca
ELEMENTOD : Blegues de concreto portland
MUESTRA : Mezcla de concreto con 12.0% de ceniza
SOLICITANTE : Ruiz Odar Mauricio Dawid
FECHA : Mayo - 2022
PORCENTAJE DE ABSORCION
Ladrille N® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya )
(gr.} (gr.) horno (gr.) (cm3) Absorcidn
1 9925 8 10957 .3 9817.8 1138.5 11.6
2 9934 5 11037.6 9885.1 1152.5 11.7
3 99461 11055.9 887 7.0 1178.9 11.9
4 S950.2 11066.3 9897 .4 1168.9 11.8
5 9939 4 11021.5 9887.7T 1133.8 11.5
% De absorcidén promedic 11.7

Observ.- Ensayo realizado a 14 dias de edad
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INGEONORT s.x.c

Ingenieria Geotecnica
Avw. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO r Contrastacidon entre el blogue de concreto tradicional y bleque de concreto con ceniza de cascarilla
de arroz, Pucara - Jaan - Cajamarca

UBICAGIMN r Distnito de Pucara. prowvincia de Ja&n - region de Cajamarca

ELEMENTO r Blegues de concreto portland

MUESTRA : Mezcla de concreto con 15.0% de ceniza

SOLICITANTE r Ruiz Odar Mauricio Dawvid

FECHA : Mayo - 2022

PORCENTAJE DE ABSORCION

Ladrille N® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya )
(gr.) (gr.) horno (gr.) (cm3) Absorcion

1 8387.8 9966_T 83451 1421.6 16.6

2 BE566_1 100295 8605.9 1423.6 16.5

3 8626_2 9979.3 8374.8 1404.5 16.4

4 8679.5 10013.6 8594.6 1419.0 16.5

] 8658._6 99938 8561 .2 14286 16.7

% De absorcidén promedio 16.6

CObserv.- Ensayo realizado a 14 dias de edad
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INGEONORT sxc

Ingenieria Geotecnica

A, Progreso MN* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

IPROYECTO r Contrastacion entre el bloeque de concreto tradicional ¥y blegue de concreto con ceniza de cascarilla
de armoz, Pucara - Jaén - Cajamarca

UBICACIHIM r Distrito de Pucara, provincia de Ja&n - region de Cajamarca

ELEMENTO : Blegues de concreto portland

MUESTRA : Mezcla de concreto sin adherir ceniza

SOLICITANTE r Ruiz Odar Mauricio Dawid

FECHA : Mayo - 2022

PORCENTAJE DE ABSORCION
Ladrille N°® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya ]
(gr.} (ar.) horno (gr.) (cm3) Absorcién
1 134752 14482 5 13381.5 1101.0 8.2
2 13385.0 14448 3 13305.2 1143 .1 8.6
3 13446 3 144597 13379.4 1080.3 8.1
4 13481.5 14497.3 13336.9 1160.4 a.7
5 13458.9 14453 .1 13342.5 1120.6 8.4
% De absorcidn promedic 8.4

Observ.- Ensayo realizado a 28 dias de edad L
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INGEONORT s.xc

Ingenieria Geotéecnica
Aw. Progreso N® 27T Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #3836356876

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

JFPROYECTO » Contrastacidn entre &l bloque de concreto tradicional y blogue de concreto con ceniza de cascarilla
de arroz, Pucara - Jaan - Cajamarnca
UBICACHOM : Distrito de Pucara, provincia de Jasn - regidon de Cajamarca
ELEMENTO : Blogues de concreto portland
MUESTRA : Mezcla de concreto con 5.0% de ceniza
SOLICITANTE : Ruiz Odar Mawuricio Dawid
FECHA : Mayo - 2022
PORCENTAJE DE ABSORCION
Ladrille N°® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya )
(gr.} (gr.} hormo (gr.) (cm3) Absorcidn
1 11964 4 13134.5 11881.3 1253.2 10.5
2 11930.6 131927 11824 .2 1368.5 11.6
3 118989.0 13176.1 11905.7 1270.4 10,7
4 119785 13165.6 11899.2 1266.4 10.6
5 11957.7 131449 11846.8 1298.1 11.0
%% De absorciéon promedico 10.9

Observ.- Ensayo realizado a 28 dias de edad
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INGEONORT s.xc

Ingenieria Geotéecnica
Axv. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #383635676

."n‘-ﬂ'ﬂf;

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO r Contrastacidn entre el blogue de concreto tradicional y bloque de concreto con ceniza de cascarilla

de arrmoz, Pucara - Jaéan - Cajamarca

UBICACIKOMN = Dristrito de Pucara, provincia de Ja&n - region de Cajamarca
ELEMENTO r Blogques de concreto portland

MUESTRA i Mezcla de concreio con T.0% de ceniza

SOLICITANTE r Ruiz Odar Mawuricio Dawid

FECHA : Mayo - 2022

PORCENTAJE DE ABSORCION

Ladrillo N® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua “a
(gr.) (gr.) horno (gr.) (cm3) Absorcidn

1 10964.3 12134 F 10881.4 1253.3 11.4
2 109304 121928 10824 & 1368.0 12.5
] 10989.7 121764 10903.3 12711 11.6
4 10979.7 12165.7 10899.7 1266.4 11.5
5 10957.9 12144 .3 10846.8 12981 11.8

%% De absorcidn promedio 11.8

CObserv.- Ensayo realizado a 28 dias de edad
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INGEONORT sx.c

Ingenieria Geotéecnica
Aw. Progreso N® Z77T Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #3B3635676

Ip.u‘_-n'l'ﬂf;

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO r Contrastacidn entre el blogque de concreto tradicional y blogque de concreto con ceniza de cascarilla
de armz, Pucara - Jaégn - Cajaman:a

UBICACIOMN r Distrito de Pucara, provincia de Ja&n - region de Cajamarca

ELEMENTO : Blgues de concreto portland

MUESTRA : Mezcla de concreio con 12.0% de ceniza

SOLICITANTE r Ruiz Odar Mauricio Dawid

FECHA : Mayo - 2022

PORCENTAJE DE ABSORCION

Ladrillo N°® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya )
(ar.) (gr.} horno (gr.) (cm3) Absorcion

1 9989.6 11199.8 9861.4 1338.4 13.6

2 9942 .0 11257.3 9843.6 14137 14.4

3 9977r.5 11223 .1 9858.2 1363.9 13.8

4 S957.3 11232.5 9810.5 1422.0 14.5

] 9982.6 11215.7 9872.8 13429 13.6

% De absorcidn promedio 14.0

Observ.- Ensayo realizado a 28 dias de edad
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INGEONORT s.xc

Ingenieria Geotéecnica
Av. Progreso N® 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #98363567T6

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

JFPROYECTO r Contrastacidon entre &l blegue de concreto tradicional y bloegue de concreto con ceniza de cascarilla
de arrmoz, Pucara - Jaén - Cajamarca
UBICACIOMN r Dhistnito de Pucara. provincia de Jasn - region de Cajamarca
ELEMENTOD : Blegues de concreto portland
MUESTRA : Mezcla de concreto con 15.0% de ceniza
SOLICITANTE : Ruiz Odar Mauricio Dawid
FECHA : Mayo - 2022
PORCENTAJE DE ABSORCION
Ladrille N® Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua Ya )
(gr.} (gr.) horno (gr.) (cm3) Absorcidn
1 9989.6 10086 .8 8527.T 1559.1 18.3
2 9942 0 101291 8595.4 1533.7 17.8
3 Q97 Tr.5 100562 B8517.6 1538.6 18.1
4 9601 10098.4 8506.4 15942.0 18.0
5 99953 100713 8348.1 1523.2 17.8
% De absorcidén promedic 18.0

Observ.- Ensayo realizado a 28 dias de edad L
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ANEXO 08

NORMAS USADAS EN
EL PROYECTO DE
INVESTIGACION
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NORMA TECNICA

ESTRUCTURAS
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NORMA TECNICA NTP 400.012~ :

PERUANA 2021
Direccion de Normalizacion - INACAL e
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Perd
§
&
3
-
2
§
~
&

AGREGADOS. Analisis granulométrif% del agregado fino
y grueso. Método de ensayo S

r’,,

-~
AGGREGATES. Sieve analysis of fine and coarse aggregase.Fest method
_'Q
Fsta Norma Técnica Peruana adoprada por ef INACAL eseiBasada en 1a Norma ASTM C 136/C136M:2019
Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarsc Aggregates, Derecho de sutor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Lonshubockm. PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International,

~,
e
2021-10-29 Y
4" Edicion i,
R
&
\'.‘
&
~
~
RD. N* 027-2021-INACAL/DN. Publicada ef 2021-11-15 Precio basado en 16 péginas
1.CS5.01.10030 = ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agmiaao agregado grueso, agragado fino, serie, gradacidn, andlisis por tamizado, andlisis
granulométrico —

oy
O
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NORMA TECNICA NTP 400.037<
PERUANA ZQgi
Direccion de Normalizacion - INACAL ;\ :
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Li@a. Perd
§
\Q\

AGREGADOS. Agregados & para concreto.
Especificaciones $
AGGREGATES. Aggregates for concrets. Specmcwog?

Q
2021-10-29 §
5 Edicion <
RD. N’ M?-Ml-NSCAUDN. Publicada &l 2021-11-15 Precio basado en 23 paginas
1.C5:91.10030 ™ ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, concreto, requisitos
g



NORMA TECNICA NTP 400,006

PERUANA 1981 (revisada el 2016)
Direcion de Normalizacion  INACAL ::
Calle Las Camelias 815, San Isido (Lima 27) Lt Per

COORDINACION MODULAF;:S DE LA
CONSTRUCCION. Bloques huecos de concreto  para
muros y tabiques. Medidas modularés

MODULAR COORDINATION OF THE CONSTRUCTlSN Hollow blocks of concrete for walls and
partitions. Modular measurements N

2016-03-30
14 Edicion
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NORMA TECNICA NTP 399.602
PERUANA 2017
Direccidn de Normalizacion - INACAL .,.:'
Call2 Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) nga Perd
UNIDADES DE ALBANILERIA. ﬁioques de concreto
para uso estructural. Requisitos .

MASONRY UNITS, Standard specification for loadbearintibncrele masonery units. Specifications

A
2017-12-27 &
22 Edicion e
s
~
N
;';\-'
-~
~
&
<
~
e
R.D. N°(57-2017-INACAL/DN. Publicada el 2016-0103 Precio basaco en 13 pagines
1.CS:91.10030 <& ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Alb@ileria plogue de concreto; elemento de concreto; unidad; resistencia a la compresion,
albafiileria armagii. albafileria confinada



NORMA TECNICA NTP 399.604

PERUANA 2002
Comasidn de Reglamentos Técnicos y Comerciakes-INDECOP
Calle de La Prosa |38, San Borju (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albanileria de concreto

MASONRY UNITS. Seandard test methods of sampling and testing concrete masonry units

2002-12-05

1" Edicion

R.0130-2002 INDECOPI-CRT Publicada ¢l 2002-12-15 Precio basado en 16 pagsnas
LCS- 91,1000 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcidn, resistencia 8 lo compresion, unidades de albadiileria de concreto, densidad,
espesor equivalente, espesor equivakente del tabigue, can katernl, contenido de agum, espesor del tabigue,
tabigue
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NORMA TECNICA NTP 399.613~

PERUANA 2017
Direccidn de Normalizacion - INACAL &
Calle Las Camelias 817, San lIsidro {Lima 27) Ligns, Perd
s
&
E
S
§
$
S
~
3
&

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usadogen albafileria

MASONRY UNITS, Standard test methods of sampling an@esnnu clay bricks used in masonry work

A

~
2017-12-21 )
24 Edicion X
S
%
\.;;
N
3
\\»
&
~
\
RD. N° 067-2017-INACALIDN. Publicada e 201601413  Precio basado en 34 péginas
1.C.S.: 81.080 <3 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absortkon, resistencia a la compresion, eflorescencia, congelamiento y descongelamiento
rapidez inicial da.absorcion. cambio de longitud, médulo de rotura, descuadre, muestreo, tamafo, area de
vacios, alabeo <
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