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RESUMEN

Los muros no portantes solo requieren soportar su propia carga, por lo que demandan de
elementos de baja resistencia a la compresién, que pueden ser ladrillos o bloques, por otra
parte, siendo Jaén una provincia productora de arroz, surge la necesidad de darle uso a la
cascarilla de este cereal utilizandola en la elaboracion de blogues de concreto no
portantes, teniendo como objetivo evaluar qué cantidad de cascarilla de arroz se puede
reemplazar por agregado fino reduciendo el peso, sin caer debajo de la resistencia minima
normada. Se determinaron las caracteristicas de los agregados mediante ensayos de
laboratorio y partiendo de una dosificacidn patron, se incorpord cascarilla de arroz de 1%
a 6% del peso del agregado fino y un aditivo plastificante en todas las dosificaciones, se
procedié a la elaboracion del concreto, se ensayd el slump, luego se fabricaron los
bloques, posteriormente se les realizo el curado y finalmente después de 28 dias se
procedio a realizar los ensayos de densidad, absorcion y compresion. Determinandose
que la trabajabilidad, el peso y densidad disminuyen a medida que aumenta la adicion de
cascarilla; mientras la resistencia se incrementa hasta la incorporacion de 4% de cascarilla

a partir de donde se reduce.

Palabras clave: blogue, cascarilla, resistencia, densidad, slump.



ABSTRACT

Non-bearing walls only need to support their own load, so they require elements of low
compressive strength, which can be bricks or blocks, on the other hand, being Jaén a rice
producing province, the need arises to make use of rice husk by using it in the elaboration
of non-load bearing concrete blocks, having as objective to evaluate what amount of rice
husk can be replaced by fine aggregate reducing the weight, without falling below the
minimum standard strength. The characteristics of the aggregates were determined by
means of laboratory tests and starting from a standard dosage, rice husks were
incorporated from 1% to 6% of the weight of the fine aggregate and a plasticizing additive
in all the dosages, the concrete was prepared, the slump was tested, then the blocks were
manufactured, later they were cured and finally after 28 days the density, absorption and
compression tests were carried out. It was determined that the workability, weight and
density decrease as the addition of husk increases; while the resistance increases until the

incorporation of 4% husk, after which it decreases.

Key words: block, husk, strength, density, slump.



INTRODUCCION

En la construccidn de edificaciones los muros pueden ser portantes o no portantes,
estos Ultimos no cumplen una funcion estructural y solo requieren soportar su
propia carga, por lo que demandan de elementos de baja resistencia a la
compresion, que pueden ser ladrillos o bloques, en el Per( la norma E.070 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) especifica que estos elementos

deben tener una resistencia minima de 20 kg/cm?.

Se ha realizado investigaciones como la de (Bizzoto, Natalina, & Gomez, pag. 7)
quienes concluyen que los minihormigones con cascarilla de arroz natural
permiten su aplicacién en elementos constructivos de secciones esbeltas y la
investigacion realizada por (Serrano, Borrachero, Monz6, & Paya, 2012, pags.
128-136) quienes obtuvieron morteros ligeros con densidades en el intervalo de
1,1y 1,3 g/lcm?®, que presentan resistencias mecanicas entre 2 y 4 Mpa los cuales
podrian ser aplicados en componentes de construccién livianos y de uso no

portante.

Asi mismo segun el Ministerio de Agricultura y Riego en el afio 2017 indica que
Cajamarca produjo 186,759 toneladas de arroz, siendo Jaén la provincia con
mayor produccion, el cual antes de ser utilizado como alimento debe quitarsele la
cascarilla cuya disposicion final se hace eliminandola directamente al suelo o
quemandola, lo cual genera problemas de contaminacién ambiental, es por eso
que surge la necesidad de darle un uso a la cascara incorporandola en la
elaboracion de bloques no portantes de concreto, de manera que se pueda mitigar
los impactos que este desecho agricola produce.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar qué cantidad de cascarilla
de arroz se puede reemplazar por agregado fino reduciendo el peso, sin caer debajo
de la resistencia minima especificada por la norma E.070 del RNE.

El desarrollo experimental comprendiéo desde la determinacién de las
caracteristicas fisicas de los agregados (grava y arena gruesa) a traves de ensayos
normalizados y partiendo de una dosificacion patrén empleada en la planta de
produccién de blogques de concreto de Z&S INMOVILIARIA S.A.C se realizé la

incorporacion de cascarilla de arroz en porcentajes de 1, 2, 3, 4, 5y 6 en relacion
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al peso del agregado fino, ademas se incorpor6 un aditivo plastificante en todas
las dosificaciones para mejorar la trabajabilidad del concreto y garantizar la
calidad del acabado. Con las dosificaciones establecidas se procedié a la
elaboracion del concreto, se realizo el ensayo de slump al concreto fresco, luego
se procedié a la elaboracién de blogues, posteriormente se realizé el curado,
finalmente despues de 28 dias se procedid a realizar los ensayos de densidad,
absorcion y compresion a los bloques fabricados, demostrando la validacion de

los resultados obtenidos a través del procesamiento de datos.

1. OBJETIVOS
2.1.0Objetivo general

e Evaluar qué cantidad de cascarilla de arroz se puede reemplazar por agregado

fino en blogques no portantes de concreto.

2.2.0Dbjetivos especificos

e Dosificar un concreto incorporando cascarilla de arroz de arroz en 1, 2, 3, 4,
5y 6% en peso del agregado fino con adicion de aditivo plastificante para la
fabricacion de blogues no portantes de concreto

e Determinar la resistencia a la compresion, absorcién y densidad de los

blogues no portantes de concreto con incorporacion de cascarilla de arroz.

I1l.  MATERIALES Y METODOS

e Materiales

Agregados (arena gruesa y piedra chancada), cascarilla de arroz, cemento,

aditivo plastificante y agua potable.
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Métodos

Determinacion de las caracteristicas fisicas de los agregados (ensayos
estandarizados) tales como: reduccion de muestras a tamafio de ensayo (NTP
400.043), analisis granulométrico (NTP 400.012), cantidad de material fino
que pasa el tamiz N° 200 (NTP 400.018), contenido de humedad (NTP
399.185), peso unitario suelto y compactado (NTP 400.017), gravedad
especifica y absorcién (NTP 400.022) ; luego se procedié al disefio de la
mezcla patron, se hizo la correccion de la mezcla patron por adiciéon de
cascarilla de arroz en cantidades de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% Yy 6% del peso de
agregado fino, elaboracion de concreto fresco realizando ensayos de slump,
fabricacion de los bloques de concreto, curacion de los bloques elaborados y
prueba a compresion y densidad a los 28 dias, ademéas de los ensayos de
variacion dimensional, alabeo y absorcion, siguiendo las pautas de las normas
NTP 399.613 y laNTP 331.017, en cada item se describen tanto los materiales,
equipo y metodologia; obtencién de los datos necesarios para el

procesamiento de resultados.

Variables

Variable independiente:

o Porcentaje de cascarilla de arroz.

Variables dependientes:

o Densidad de los blogues de concreto.

o Resistencia a la compresion de los blogques de concreto.

Variable interviniente

o Aditivo plastificante.
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Tabla 1

Operacionalizacién de variables.

) Tipo de ) » _
Variables ] Dimension Indicador
variable
Peso

Cascarillade arroz  Independiente Fisica

Volumen

Densidad de los ] . Densidad entre 0.4

Dependiente Fisica

blogques de concreto
Resistencia a la
compresion de los Dependiente  Mecénica

bloques de concreto

—2.0eng/cm?®

Resistencia superior
a 20 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.Disefio de investigacion

Es una investigacion cuantitativa, experimental y aplicada.

3.2. Poblacién, muestra y muestreo

3.2.1. Poblacion y muestra

Tabla 2

Poblacion y muestra.

Ensayo Poblacion y muestra

a. Alabeo y Variacién "
dimensional
a.1. Absorcion y

) 42
Densidad
a.2. Compresion 42
Total 84

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2.  Muestreo

Tabla 3
Muestreo.
Numero de Muestras
Ensayo Porcentaje de cascarillade arroz ~ Total
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

a. Alabeo y
Variacion 12 12 12 12 12 12 12 84
dimensional

a.1. Absorcion y

densidad
a2.Compresion 6 6 6 6 6 6 6 42
Total 84

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.2.3.

Base legal

Tabla 4

Normas técnicas para ensayos de laboratorio.

Descripcion MTC NTP
Agregados

Reduccion de muestras a tamafio de

- 400.043
ensayo
Analisis granulométrico E 204 400.012
Cantidad de material fino que pasa
ol tamiz N° 200 E 202 400.018
Contenido de humedad E 215 339.185
Peso unitario suelto y compactado E 203 400.017
Gravedad especifica y absorcion E 205 400.022
Peso especifico y absorcion E 206 400.021
Concreto
Asentamiento (Slump) E 705 339.035

Unidades de Albafiileria

Alabeo 399.613
Variacion dimensional - 399.613
Absorcion - 399.613
Densidad - 331.017
Compresion - 399.613

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Desarrollo de la investigacion.

‘ PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

|

Seleccion de los Ensayos de los agregados l ‘ Elaboracion del concreto ‘ Ensayos del concreto Elaboracion y curado de Ensayos de los bloques
materiales en estado fresco los bloques de concreto de concreto
Cemento, agregados, * Extraccién y preparacion ¢ Remojar la cascara de * Asentamiento del ¢ Elaboraciéon de los * Alabeo y variacion
agua, aditivo y de muestras arroz en agua con cal por concreto (Slump). bloques usando la dimensional
cascarillade arroz. * Reduccidn de las muestras 24 horas. maquina bloquera * Absorcion y densidad.
a tamafo ensayo. * Dosificacion y la manual. * Ensayo de compresion
¢ Contenido de humedad. incorporacion de los ¢ Curado de los
* Andlisis granulométrico. porcentajes de cascara de bloques de concreto
* Peso especifico y arroz(1,2,3,4,5y6%). sumergido por 28
absorcion. dias en una poza de
* Gravedad especifica vy curacion.
absorcion.
* Peso unitario.

Evaluar qué cantidad de cascarilla de arroz se puede reemplazar por agregado fino en bloques no portantes de concreto cumpliendo con |a resistencia a la compresion, absorcion
y densidad seglin normativa.

Figura 1. Representacion esquematica del procedimiento de la investigacion.
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3.3.1. Adquisicion de cascarilla de arroz

3.3.1.1. Extraccion.

Se extrajo de la Molinera Nueva Villa S.A.C. que esta ubicada en en la
Calle Progreso SN, Urb. Flor De Café, con coordenadas UTM: 743434.4
E y 9370609.4 N, una altitud promedio de 718 m.s.n.m. y una distancia

aproximada de 2.5 km desde el centro de la ciudad de Jaén.

b

Figura 2. Recoleccion de cascarilla de arroz.

Figura 3. Toma del peso de la cascarilla de arroz.
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3.3.1.2. Proceso de purificacion.

Una vez obtenido la cascarilla de arroz es saturada previamente en una
solucion de agua al 5% de cal para remover su &cido natural y mejorar su

adherencia con la pasta de concreto.

Ry

Figura 4. Anadiendo cal a la mezcla de agua con
cascarilla de arroz.

3.3.2. Cantera de agregados Olano S.A.C.
3.3.2.1. Ubicacion.

Los agregados son de origen pluvial y se obtienen del rio Chamaya.

Figura 5. Ubicacién de la cantera Olano S.A.C.
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3.3.3. Planta de produccioén de bloques

Los bloques fueron elaborados en la planta de produccion de bloques Z&S
Inmobiliaria S.A.C., ubicado en Calle Jazmines s/n, Urb. Los Jazmines — Jaén,

lugar donde también se hizo el curado de los blogues.

‘.'_'-d"l’ )

Figura 6. Ubicacion de la planta productora de blogues.
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3.3.4. Determinacion de las caracteristicas fisicas de los agregados (ensayos

estandarizados).

Tabla b

Ensayos estandarizados de los agregados.

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Reduccion de muestras a tamafio de  Reduccidn de muestras a tamafio de
ensayo (NTP 400.043) ensayo (NTP 400.043)
Analisis Granulométrico (NTP Analisis Granulométrico (NTP
400.012) 400.012)

Cantidad de material fino que pasa  Cantidad de material fino que pasa
el tamiz N° 200 (NTP 400.018) el tamiz N° 200 (NTP 400.018)
Contenido de humedad (NTP Contenido de humedad (NTP
399.185) 399.185)

Peso unitario suelto y compactado  Peso unitario suelto y compactado
(NTP 400.017) (NTP 400.017)

Peso especifico y absorcion (NTP Gravedad especifica y absorcién
400.022) (NTP 400.021)

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.5. Seleccién del cemento y el agua

3.3.5.1. Cemento Portland Tipo |

El cemento que se uso para llevar acabo la ejecucion de esta investigacion
fue el cemento portland tipo I; que tiene las siguientes caracteristicas

quimicas y fisicas:
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Tabla 6

Caracteristicas quimicas del cemento Portland tipo I.

o ) NTP 334.009 /
Composicion quimica CPS.AA.
ASTM C150
Mg O % 2.3 Maximo 6.0
So3 % 2.7 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicion % 3.0 Méaximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Maximo 1.5
Fuente: (PACASMAYO, 2017)
Tabla 7
Caracteristicas fisicas del cemento Portland tipo I.
) . NTP 334.009 /
Propiedades fisicas CPS.AA.
ASTM C150
Contenido de aire % 7 Maximo 12
Expansién de autoclave % 0.09 Méaximo 0.80
Superficie especifica cm?/g 3750 Minimo 2800
Densidad glcm?® 3.10 No especifica

Fuente: (PACASMAYO, 2017)

3.3.5.2. Agua para elaboracién y curado de bloques de concreto

La calidad del agua es muy importante para la elaboracion de bloques de
concreto, ya que esta relacionada directamente con las propiedades de
trabajabilidad y resistencia a compresion del concreto. Ademas, para el
curado de bloques de concreto también tiene que ser con agua de calidad
adecuada.

El agua empleada en la preparacion y curado de bloques de concreto
deberd cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.088, y ser de

preferencia potable.
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3.3.6.

3.3.7.

Tabla 8

Requisitos para el agua de mezcla y curado.

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruro 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de Magnesio 150 ppm

Sales Solubles 150 ppm

PH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia Orgénica 10 ppm

Fuente: (NTP 339.088)

En esta investigacion se utilizé agua potable de EMAPA — Jaén, para la

elaboracion de bloques de concreto y curado el curado de las mismas.

Aditivo plastificante

Se utilizé el aditivo SikaPaver HC — 1 es un aditivo plastificante para mezcla
secas de concreto en elementos prefabricados, una de sus caracteristicas
importantes es que mejora la trabajabilidad y reduce la friccion entre el molde
y el concreto compactado. Ver ANEXOS (HOJA TECNICA DE ADITIVO
SIKAPAVER HC-1).

Dosificacion de la mezcla de concreto

Se partid de la dosificacion utilizada por la planta productora de bloques Z&S
Inmobiliaria S.A.C. la cual se tomé como la dosificacion patron (0%), siendo
esta la base para las siguientes dosificaciones, los cuales se muestran en la

siguiente tabla:
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Tabla9

Dosificaciones segun el porcentaje de incorporacion de cascarilla de arroz.

Cemento Agregado Agregado Agua Cascarilla Aditivo

Dosificacion =" v 'fino (kg) grueso (kg)  (It) (kg) (ml)
Patrén 2 6.833 3333 0915  0.000 8
1% 2 6.765 3333 0915  0.068 8
2% 2 6.697 3333 0915 0137 8
3% 2 6.628 3333 0915  0.205 8
4% 2 6.560 3333 0915 0273 8
5% 2 6.492 3333 0915 0342 8
6% 2 6.423 3333 0915 0410 8

Fuente: Elaboracién Propia.

3.3.8. Elaboracion de bloques de concreto

3.3.8.1. Materiales

e Cemento portland tipo |

e Agua potable

e Agregado grueso cantera “Olano”
e Agregado fino cantera “Olano”

e Cascarilla de arroz

e Aditivo plastificante

3.3.8.2. Equipos

e Balanza con capacidad de 30 Kg con precision 1 gr.

e Probeta graduada de 1 000cm?®

e Bloquera vibradora manual para la elaboracion de bloques de concreto.
e Cono de Abrams.

e Mezcladora de 13 HP.

e Recipientes para pesar los materiales.

e Carretilla buggy para el transporte del concreto fresco.
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e Cuchara para el muestreo.

e Varilla compactadora.

3.3.8.3. Metodologia

Se procedid a elaborar los blogues de concreto con las proporciones ya
establecidas, tanto para los bloques patron y los bloques con adicion de
cascarilla arroz en porcentajes: 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% del peso del

agregado fino.

N .
W . Sl |

Figura 7. Proceso de elaboracion de los bloques de concreto
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3.3.9. Ensayos del concreto fresco (ensayos estandarizados).

3.3.9.1. Asentamiento con el cono de Abrams

Se procedio a realizar el ensayo segun la norma NTP 339.035.

Figura 8. Medicion del asentamiento en la mezcla de
concreto.

3.3.10. Fabricacion de los bloques de concreto

3.3.10.1.Equipos

e Maquina vibradora manual para elaboracion de bloques de concreto:
QT40-2 maquina bloquera que puede producir bloque de concreto
hueco.

e Barra de acero lisa y circular: Para la compactacién y moldeado se
requiere de una barra de acero liso y circular, de 10mm de diametro y
300mm de longitud.

e Cucharon metélico: Para colocar el concreto dentro del molde.

e Carretilla 0 buggy: Recipiente metalico de tamafio apropiado, de
superficie no absorbente y con capacidad suficiente para la toma,

traslado y remezclado de la muestra completa.
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3.3.10.2.Metodologia.

FABRICACION DE
BLOQUES DE
CONCRETO

El proceso de elaboracién de probetas es el siguiente:

\ 4

Elaborar la mezcla de concreto
patrén y con la incorporacion
de cascarilla.

\ 4

Colocar lamezcla en la
maquina bloquera,
para luego aplicar el
vibrado junto con la
compactacion, luego
se desmolda con
cuidado alzando el
molde de la maquina
de forma lenta.

A\ 4

Apilar los bloques en una
plataforma soélida y uniforme

para que fragiien,
hidratandolos  durante 24
horas.

A\ 4

Sumergir en las pozas
de curado, donde
permaneceran por 28
dias antes de realizar
los ensayos
respectivos.

Figura 9. Proceso de elaboracion de los bloques de concreto.




Figura 10. Colocacion de la mezcla de
concreto en la maquina bloquera.

3.3.11. Curado de los bloques de concreto

Se construyo dos pozas de curado, con las siguientes caracteristicas, largo:
2,50 m, ancho: 2,00 m y 0,50 m de alto, estuvo ubicada en el sector Los
Jazmines lugar donde esta ubicada la planta productora de bloques de
concreto. Después de haber transcurrido las 24 horas de haber sido
desmoldadas y haber sido hidratadas, todos los bloques fueron introducidos
en las pozas de curado por 28 dias para poder realizar los ensayos
correspondientes.
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Figura 11. Pozas de curado donde se colocaron los
bloques de concreto

3.3.12. Ensayos a los bloques de concreto

Para realizar la prueba en blogues de concreto de las diferentes muestras
elaboradas, se procedera a de acuerdo a las especificaciones dadas en la norma
NTP 399.613.

3.3.12.1.Alabeo

MEDIDA DEL Colocar la varilla de borde recto a
ALABEO —> lo largo de la superficie a ser
(NTP 399.613) medida

A 4

Medir la distancia de las

superficies con una Registrar como la distorsion
aproximacién de 1 mm. » concava o convexa de la
superficie.

Figura 12. Procedimiento para calcular el alabeo de los bloques de
concreto.
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Figura 13. Medicion del alabeo de los bloques de

concreto.

3.3.12.2.Variacion dimensional

VARIACION Medir el ancho, alto y largo a

DIMENSIONAL , través de los extremos y en

(NTP 399.613) ambas caras de los bloques de
concreto.

A 4

Registrar como ancho,
alto y largo el promedio
de estas medidas.

Figura 14. Procedimiento para calcular la variacion dimensional de los
bloques de concreto.
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* )

concreto.

3.3.12.3.Absorcion

Figura 15. Midiendo

ABSORCION
(NTP 399.613)

la variacion del bloque de

v

Secar los especimenes en un
horno de 110 °C a 115 °C, por no
menos de 24 horas

A 4

Sumergir parcialmente
el espécimen en agua
limpia (potable,
destilada o agua de
lluvia) a temperatura
entre 15,5 °C a 30 °C)
por 24 horas.

_| Retirar el espécimen, limpiar el
"| agua superficial con un paifio.

\ 4

Pesar todos los
especimenes dentro de
los cinco  minutos
siguientes luego de ser
retirados del agua.

Figura 16. Procedimiento para calcular la absorcién de los bloques de

concreto.




El ensayo de absorcion a los bloques de concreto se calcula con la

siguiente formula:

(W — Wq) 100
Wq

Absorciom % =

Donde:
W, = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fria

W, = Peso seco del espécimen

Figura 17. Colocacion de los bloques de concreto en
agua por 24 horas.
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3.3.12.4. Resistencia a la compresion (NTP 399.613)

Limpiar la superficie superior
ESFUERZO A e inferior y ambas caras de la
COMPRESION DE probeta, colocar un bloque
LOS BLOQUES DE » metalico asentado
CONCRETO firmemente para conseguir
(NTP 399.613) una distribucion uniforme de

la carga.

A 4

Colocar y centrar los
bloques de concreto en
la prensa para su rotura.
Aplicar la carga
continuamente y sin
detenimiento, la carga
se aplicoO a una
velocidad de 1,5 a 2,5
KN/s.

Registrar la carga maxima
alcanzada por los bloques
durante el ensayo y calcular
la resistencia.

A 4

Figura 18. Procedimiento para determinar la resistencia a compresion
de los blogues de concreto.

La resistencia a la compresion de cada blogue se calcula con la ecuacion
que se indica a continuacion:

C=W/A
Donde:

C = Resistencia a la compresion del espécimen
W = Maxima carga indicada por la maguina de ensayo
A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e

inferior del bloque
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Figura 19. Bloque de concreto siendo sometido al ensayo de

compresion.

3.3.12.5.Densidad

DENSIDAD
(NTP 331.017)

A\ 4

Calentar por 24 horas los
bloques en el horno entre 110°C
y 115°C y se pesan luego de

v

Colocar el bloque en un
recipiente lleno de agua
potable hirviendo,
manteniéndolo durante
3 horas en ebullicion.

v

enfriarlos a temperatura
ambiente.
Pesar el bloque sumergido,

equilibrando previamente la
balanza con el dispositivo de
suspension.

\ 4

Retirar el bloque del
recipiente secando el
agua superficial con un
trapo humedo y se pesa.

Figura 20. Procedimiento para determinar la densidad de los blogues de

concreto.
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El volumen de cada bloque se calcula con la ecuacion que se indica a
continuacion:

V=G61—-G2

Donde:

V = Volumen en centimetros cubicos
G1 = Masa del bloque saturado (3 horas en ebullicion), en gramos

G2 = Masa del bloque saturado sumergido, en gramos

La densidad sera:

D =G3/V

Donde:

D = Densidad del bloque en gramos por centimetro cubico
G3 = Masa del bloque seco, en gramos

V = VVolumen en centimetros clbicos

Figura 21. Determinacion del peso del bloque sumergido en
agua.
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IV. RESULTADOS

El desarrollo del presente item, tiene como objetivo mostrar los resultados con

respecto a las propiedades mecanicas y fisicas de los bloques de concreto.

4.1. PROPIEDADES MECANICAS
4.1.1. Resistencia a la compresion
Se realiz6 basandose en la NTP 339.613.
e Dosificacion patrén

Tabla 10

Resultados del ensayo de compresion en la dosificacion patron.

Muestra Lectura en Carga de pr?ni?iio Resistencia
KN rotura en kg/f kg/cm2
(cm2)

Bl 58.40 5955.14 243.88 24.42
B3 55.40 5649.23 242.40 23.31
B5 55.50 5710.41 235.97 24.20
B6 55.49 5658.40 243.75 23.22
B7 51.00 5200.55 233.43 22.28
PROMEDIO 23.48

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Dosificacion 1%

Tabla 11

Resultados del ensayo de compresion en la dosificacion 1%.

Area

Muestra Lectura en Carga de promedio Resistencia
KN rotura en kg/f kg/cm2
(cm2)
B1 55.50 5659.45 244.35 23.16
B2 58.50 5965.36 239.86 24.87
B6 58.40 5955.16 244.95 24.31
B10 55.80 5690.04 242.40 23.47
B13 59.60 6077.53 244.95 24.81
PROMEDIO 24.13

Fuente: Elaboracién Propia.

e Dosificacion 2%

Tabla 12

Resultados del ensayo de compresion en la dosificacion 2%.

Lecturaen Carga de Area Resistencia
Muestra KN rotura en kg/f promedio kg/cm2
(cm2)
Bl 59.70 6087.73 241.80 25.18
B5 59.30 6046.94 240.45 25.15
B6 60.40 6159.11 246.90 24.95
B8 58.40 5955.16 244.35 24.37
B9 59.90 6108.12 242.40 25.20
PROMEDIO 24.97

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Dosificacion 3%

Tabla 13

Resultados del ensayo de compresion en la dosificacion 3%.

Lectura en Carga de Area Resistencia
Muestra KN rotura en kg/f promedio kg/cm2
(cm2)

B9 64.70 6597.59 237.15 27.82
B12 64.50 6577.19 244.80 26.87
B13 63.20 6444.63 242.25 26.60
B16 62.50 6373.25 244.80 26.03
B18 64.20 6546.60 248.85 26.31

PROMEDIO 26.73

Fuente: Elaboracion Propia.

e Dosificacion 4%

Tabla 14

Resultados del ensayo de compresion en la dosificacion 4%.

Lecturaen Carga de Area Resistencia
Muestra promedio
KN rotura en kg/f kg/cm2
(cm2)
B10 69.60 7097.25 243.00 29.21
B11 67.60 6893.31 242.40 28.44
B13 70.70 7209.42 239.86 30.06
B14 63.70 6495.62 230.90 28.13
B15 70.90 7229.81 241.05 29.99
PROMEDIO 29.17

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Dosificacion 5%

Tabla 15

Resultados del ensayo de compresion en la dosificacion 5%.

Area

Muestra Lectura en Carga de promedio Resistencia
KN rotura en kg/f kg/cm2
(cm2)

B9 53.00 5404.52 238.93 22.62
B10 54.20 5526.88 233.84 23.64
B11 57.10 5822.60 243.60 23.90
B12 53.10 5414.71 235.79 22.96
B18 54.90 5598.26 244.20 22.92

PROMEDIO 23.21

Fuente: Elaboracién Propia.

e Dosificacion 6%

Tabla 16

Resultados del ensayo de compresion en la dosificacion 6%.

Area

Muestra Lectura en Carga de promedio Resistencia
KN rotura en kg/f kg/cm2
(cm2)

B10 49.50 5047.61 239.10 21.11
B12 48.10 4904.85 244.80 20.04
B14 49.40 5037.42 237.15 21.24
B16 49.20 5017.02 237.32 21.14
B18 47.89 4883.44 249.58 19.57
PROMEDIO 20.62

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2. PROPIEDADES FISICAS
4.2.1. Variacion Dimensional

En este ensayo se realizo basandose bajo la NTP 339.613.
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Dosificacion patrén

Tabla 17

Resultados del ensayo de variacion dimensional en la dosificacion patron.

Muestra Largo(mm) Largo. Variacion Alto (mm) Alto . Variacion  Ancho (mm) Ancho_ Variacion
1 2 promedio mm % 1 2 3 4 promedio mm % 1 2 promedio mm %

B1 387 388 387.5 25 0.64 193 191 189 192 191.25 125 0.66 120 122 121.0 1.0 0.83
B2 389 389 389.0 1.0 0.26 192 190 192 190 191.00 1.00 053 116 120 118.0 20 167
B3 389 390 389.5 0.5 0.13 189 195 194 189 191.75 1.75 0.92 120 120 120.0 0.0 0.00
B5 388 390 389.0 1.0 0.26 193 193 190 191 191.75 1.75 0.92 117 120 118.5 15 125
B6 389 389 389.0 1.0 0.26 190 190 192 188 190.00 0.00 0.00 120 121 120.5 05 0.42
B7 388 389 388.5 15 0.38 192 190 193 192 191.75 1.75 092 116 120 118.0 20 167
B8 389 390 389.5 0.5 0.13 193 192 193 190 192.00 200 105 120 120 120.0 0.0 0.00
B10 388 388 388.0 20 051 192 192 190 193 191.75 1.75 0.92 120 117 118.5 15 125
B11 390 390 390.0 0.0 0.00 193 194 188 192 191.75 1.75 092 120 121 120.5 05 042
B17 389 390 389.5 0.5 0.13 190 193 191 194 192.00 200 1.05 120 120 120.0 0.0 0.00
PROMEDIO 1.05 0.27 PROMEDIO 1.50 0.79 PROMEDIO 0.90 0.75

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dosificacion 1%

Tabla 18

Resultados del ensayo de variacion dimensional en la dosificacion 1%.

Muestra Largo(mm)  Largo Variacion Alto(mm) Alto Variacion _Ancho(mm) — Ancho Variacion
2 promedio mm % 1 2 3 4  promedio mm % 1 2 promedio mm %

B1 389 390 3895 05 013 190 187 187 190 18850 150 079 121 120 120.5 05 042
B2 389 389  389.0 1.0 0.6 188 192 192 193  191.25 1.25 066 119 120 119.5 05 042
B4 390 389 3895 05 013 190 191 191 191  190.75 075 0.39 120 120 120.0 00 0.00
B5 389 390 3895 05 013 190 187 187 190  188.50 150 0.79 121 120 120.5 05 042
B6 390 390  390.0 00 0.00 19 190 187 190  189.25 075 0.39 122 119 120.5 05 042
B7 390 389 3895 05 013 190 190 191 191  190.50 050 0.26 121 119 120.0 00 0.0
B8 389 390 3895 05 013 194 190 195 190 192.25 225 118 120 119 1195 05 042
B10 389 390 3895 05 013 19 194 190 193  191.75 175 092 121 119 120.0 0.0 0.00
B11 390 389 3895 05 013 189 193 190 193  191.25 125 066 120 118 119.0 10 083
B13 390 390 3900 0.0 000 190 188 192 190  190.00 000 0.00 121 120 120.5 05 042
PROMEDIO 045 0.12 PROMEDIO 1.15 0.61 PROMEDIO 040 0.33

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dosificacion 2%

Tabla 19

Resultados del ensayo de variacion dimensional en la dosificacion 2%.

Muestra Largo(mm) Largo_ Variacion Alto(mm) Alto _ Variacién ~ Ancho(mm) Ancho_ Variacién

2 promedio mm % 1 2 3 4 promedio  mm % 1 2 promedio  mm %
B1 388 390 389.0 1.0 026 192 192 191 191 191.50 150 0.79 121 119 120.0 0.0 0.00
B4 389 390 3895 05 013 190 190 192 191 19075 075 039 120 117 1185 15 125
B5 389 390 389.5 05 013 191 191 190 191 190.75 075 039 121 118 119.5 05 042
B6 389 391 3900 00 000 190 191 192 192 19125 125 0.6 122 120 121.0 10 083
B8 389 390 389.5 05 013 192 192 190 190 191.00 1.00 053 121 120 120.5 05 042
B9 389 390 389.5 05 013 188 188 190 190 189.00 1.00 053 120 120 120.0 00 0.00
B10 389 390 389.5 05 013 192 192 190 190 191.00 1.00 053 122 119 120.5 05 042
B11 393 390 3915 15 038 192 194 194 194 193.50 350 1.84 120 120 120.0 0.0 0.00
B12 390 390  390.0 00 000 19 192 192 191 19125 125 0.66 120 120 120.0 00 0.00
B13 390 390 390.0 00 000 191 189 194 194 192.00 200 1.05 120 121 120.5 05 042
PROMEDIO 050 0.13 PROMEDIO 140 0.74 PROMEDIO 0.45 0.38

Fuente: Elaboracién Propia.
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Dosificacion 3%

Tabla 20

Resultados del ensayo de variacion dimensional en la dosificacion 3%.

Largo (mm) Largo Variacion Alto (mm) Alto Variacion ~ Ancho (mm) Ancho Variacion

Muestra 1 2 promedio pm % 1 2 3 4 promedio  mm % 1 2 promedio  mm %
B5 390 390 390.0 0.0 0.00 193 191 190 192 19150 150 0.79 120 120 120.0 0.0 0.00
B6 389 390 389.5 05 0.13 194 193 189 190 19150 150 0.79 119 121 120.0 0.0 0.00
B9 390 390 390.0 0.0 0.00 193 193 191 190 191.75 175 092 117 120 118.5 15 1.25
B12 391 392 3915 1.5 038 190 193 192 192 191.75 175 092 120 120 120.0 0.0 0.00
B13 392 390 391.0 1.0 026 194 194 190 189 191.75 175 092 119 120 119.5 05 042
B14 388 390 389.0 1.0 026 194 190 191 191 19150 150 0.79 119 121 120.0 0.0 0.00
B15 388 390 389.0 1.0 026 193 190 193 190 19150 150 0.79 116 120 118.0 20 1.67
B16 391 392 391.5 1.5 038 190 189 195 191 191.25 125 0.66 120 120 120.0 0.0 0.00
B17 389 390 389.5 05 0.13 195 189 191 192 191.75 175 092 119 120 119.5 05 042
B18 389 391 390.0 0.0 0.00 194 190 192 191 191.75 175 092 120 123 1215 15 125
PROMEDIO 0.70 0.18 PROMEDIO 1.60 0.84 PROMEDIO 0.60 0.50

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dosificacion 4%

Tabla 21

Resultados del ensayo de variacion dimensional en la dosificacion 4%.

Muestra Largo (mm) Largo Variacion Alto (mm) Alto Variacién ~ Ancho (mm) Ancho Variacion
2 promedio mm % 1 2 3 4 promedio  mm % 1 2 promedic  mm %

B7 388 390 389.0 1.0 0.26 185 190 190 193 18950 050 0.26 119 120 1195 05 042
B8 390 390 3900 0.0 0.00 191 185 191 190 18925 075 039 116 120 118.0 20 167
B9 389 383 3885 1.5 0.38 189 185 190 186 18750 250 1.32 119 121 120.0 0.0 0.00
B10 390 390 3900 0.0 0.00 186 188 190 195 189.75 025 0.3 120 120 120.0 0.0 0.00
B11 389 390 3895 05 013 191 190 193 190 191.00 1.00 053 120 120 120.0 0.0 0.00
B12 390 390 3900 0.0 0.00 194 190 194 190 19200 200 105 116 120 118.0 20 167
B13 388 390 389.0 1.0 0.26 191 191 195 195 19300 3.00 158 118 121 1195 05 042
B14 386 390 388.0 20 051 192 196 191 194 19325 325 171 115 120 117.5 25 208
B15 390 390 390.0 0.0 000 189 190 190 185 18350 150 0.79 119 120 1195 05 042
B17 385 389 387.0 3.0 077 190 194 191 192 19175 175 0.92 120 121 120.5 05 042
PROMEDIO 090 0.23 PROMEDIO 1.65 0.87 PROMEDIO 085 0.71

Fuente: Elaboracién Propia.
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Dosificacion 5%

Tabla 22

Resultados del ensayo de variacion dimensional en la dosificacion 5%.

Muestra Largo (mm) Largo_ Variacion Alto (mm) Alto . Variacién Ancho (mm) Ancho_ Variacion
2 promedio mm % 1 2 3 4  promedio mm % 1 2 promedio  mm %

B7 392 390 391.0 1.0 026 195 190 189 190  191.00 1.00 053 117 124 1205 05 042
B8 388 392 390.0 0.0 000 195 193 194 188 192.50 2.50 1.32 119 120 119.5 05 042
B9 390 393 3915 15 038 189 195 193 195 193.00 3.00 158 116 121 118.5 15 125
B10 391 390 3905 05 0.3 190 195 190 195 192,50 2.50 1.32 115 120 117.5 25 208
B11 389 392 3905 05 013 192 193 190 190  191.25 1.25 066 120 120  120.0 00 0.00
B12 389 392 3905 05 0.3 195 190 191 190 191.50 1.50 0.79 116 120 118.0 20 167
B13 389 390 3895 05 013 193 190 192 190  191.25 1.25 066 120 119 1195 05 042
B15 393 390 3915 15 038 193 190 190 193 19150 1.50 0.79 119 120 119.5 05 042
B17 389 390 3895 05 013 190 193 192 193  192.00 2.00 1.05 115 120 1175 25 208
B18 390 392  391.0 10 026 194 195 188 192 19225 2.25 1.18 120 120 120.0 0.0 0.00
PROMEDIO 0.75 0.19 PROMEDIO 1.88 0.99 PROMEDIO 1.05 0.88

Fuente: Elaboracién Propia.
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Dosificacion 6%

Tabla 23

Resultados del ensayo de variacion dimensional en la dosificacion 6%.

Muestra Largo (mm) Largo Variacion Alto (mm) Alto _ Variacion ~ Ancho (mm) Ancho_ Variacion
2 promedio  mm % 1 2 3 4 promedio mm % 1 2 promedioc  mm %

8 390 390 3900 00 000 190 190 187 189 18900 100 053 118 121 119.5 05 042
10 390 390 390.0 00 000 192 190 191 195  192.00 200 105 115 123 119.0 1.0 083
11 390 390 390.0 00 0.00 192 190 190 192  191.00 1.00 053 119 122 120.5 05 042
12 389 394 391.5 1.5 0.38 190 190 190 190  190.00 000 0.00 118 122 120.0 00 0.00
13 389 390 389.5 05 013 190 190 189 191  190.00 000 000 119 120 1195 05 042
14 390 390 390.0 00 000 195 190 191 190 19150 150 0.79 117 120 1185 15 125
15 389 391 390.0 00 0.00 19 195 190 194  192.25 225 118 118 120 119.0 10 083
16 388 389 3885 15 038 190 192 190 191 19075 075 039 117 121 119.0 1.0 083
17 389 390 389.5 05 013 192 195 192 190  192.25 225 118 116 122 119.0 10 083
18 389 389 389.0 1.0 026 185 190 190 187  188.00 200 105 120 124 122.0 20 167
PROMEDIO 050 0.13 PROMEDIO 1.28 0.67 PROMEDIO 090 0.75

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.2. Alabeo

El presente ensayo se siguio los lineamientos de la NTP 339.613.

e Dosificacion patrén

Tabla 24

Resultados del ensayo de alabeo en la dosificacion patron.

Convexidad Alabeo  Concavidad  Alabeo
Muestra

(mm) (mm) (mm) (mm)

Bl 4 2 6 2 3.50 1 1 0 1 0.75
B2 3 2 2 2 2.25 0 0 2 0 050
B3 8 2 3 1 3.50 1 0 0 2 0.75
B5 0o 1 1 2 1.00 0O 0 1 1 0.50
B6 8 2 4 3 4.25 3 2 0 O 1.25
B7 2 2 2 3 2.25 0O 0 1 1 0.50
B8 2 2 1 2 1.75 1 0 0 0 025
B10 2 2 1 1 1.50 0 1 1 0 050
B11 3 7 1 1 3.00 1 1 2 1 1.25
B17 2 3 1 2 2.00 3 2 1 1 1.75
Promedio 2.50 Promedio 0.80

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Dosificacion 1%

Tabla 25

Resultados del ensayo de alabeo en la dosificacion 1%.

Convexidad Alabeo Concavidad Alabeo
Muestra
(mm) (mm) (mm) (mm)
B1 5 3 2 2 3.00 0 0 0 1 0.25
B2 3 1 1 1 1.50 1 0 1 1 0.75
B4 8 3 0 1 3.00 0 0 0 1 0.25
B5 5 2 0 O 1.75 2 1 2 0 1.25
B6 2 3 1 0 1.50 2 1 0 0 0.75
B7 3 1 1 1 1.50 1 0 1 1 0.75
B8 4 1 2 2 2.25 0 0 0 1 0.25
B10 3 5 1 3 3.00 1 2 0 O 0.75
B11 5 4 2 4 3.75 1 0 1 2 1.00
B13 2 5 0 O 1.75 1 0 3 2 1.50
Promedio 2.30 Promedio 0.75
Fuente: Elaboracién Propia.
e Dosificacion 2%
Tabla 26
Resultados del ensayo de alabeo en la dosificacion 2%.
Convexidad Alabeo Concavidad Alabeo
Muestra
(mm) (mm) (mm) (mm)
Bl 3 2 0 3 2.00 1 1 1 0 0.75
B4 1 3 4 2 2.50 1 0 1 2 1.00
B5 3 2 3 1 2.25 0 0 0 1 0.25
B6 1 3 2 1 1.75 1 0 1 2 1.00
B8 4 1 0 O 1.25 0O 0 1 0O 0.25
B9 3 2 0 O 1.25 0 1 2 1 1.00
B10 3 4 3 1 2.75 0 0 0 1 0.25
B11l 5 3 2 0 2.50 0 1 0 1 0.50
B12 4 3 0 O 1.75 0 0 0 1 0.25
B13 3 2 0 1 1.50 2 1 1 2 1.50
Promedio 1.95 Promedio 0.68

Fuente: Elaboracion Propia.

47



e Dosificacion 3%

Tabla 27

Resultados del ensayo de alabeo en la dosificacion 3%.

Convexidad Alabeo Concavidad Alabeo
Muestra
(mm) (mm) (mm) (mm)
B5 5 4 1 2 3.00 2 1 0 1 1.00
B6 3 4 1 3 2.75 1 1 1 1 1.00
B9 2 1 1 1 1.25 0O 0 1 1 0.50
B12 5 9 1 2 4.25 1 0 1 2 1.00
B13 3 3 0 O 1.50 1 1 1 0 0.75
B14 3 4 1 2 2.50 O 1 1 2 1.00
B15 1 1 1 1 1.00 2 1 0 2 1.25
B16 4 3 1 2 2.50 2 1 2 1 1.50
B17 3 4 0 2 2.25 1 1 0 1 0.75
B18 3 7 1 2 3.25 2 2 3 2 2.25
Promedio 2.43 Promedio 1.10
Fuente: Elaboracién Propia.
e Dosificacion 4%
Tabla 28
Resultados del ensayo de alabeo en la dosificacion 4%.
Convexidad Alabeo Concavidad Alabeo
Muestra
(mm) (mm) (mm) (mm)
B7 5 6 1 1 3.25 0O 0 2 2 1.00
B8 4 2 1 1 2.00 2 2 11 1.50
B9 4 4 1 3 3.00 2 1 11 1.25
B10 6 2 1 1 2.50 2 1 0 2 1.25
B11l 4 3 4 3 3.50 1 0 21 1.00
B12 3 6 2 2 3.25 1 2 0 2 1.25
B13 3 3 2 2 2.50 1 0 1 1 0.75
B14 3 5 1 1 2.50 1 1 0 2 1.00
B15 3 2 2 2 2.25 1 1 3 1 1.50
B17 5 5 2 3 3.75 0O 0 2 2 1.00
Promedio 2.85 Promedio 1.15

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Dosificacion 5%

Tabla 29

Resultados del ensayo de alabeo en la dosificacion 5%.

Convexidad Alabeo Concavidad Alabeo
Muestra

(mm) (mm) (mm) (mm)

B7 7 7 5 3 5.50 1 1 21 1.25

B8 8 6 0 1 3.75 o 1 1 2 1.00

B9 6 5 1 1 3.25 0O 1 11 0.75
B10 2 4 2 1 2.25 1 0 21 1.00
B11l 8 7 2 0 4.25 1 3 0 2 1.50
B12 5 8 2 1 4.00 0O 0 1 2 0.75
B13 4 5 5 0 3.50 0o 1 21 1.00
B15 4 3 1 1 2.25 0O 0 1 3 1.00
B17 3 3 0 1 1.75 o 1 2 2 1.25
B18 8 6 0 O 3.50 2 3 3 2 2.50
Promedio 3.40 Promedio 1.20

Fuente: Elaboracion Propia.
e Dosificacion 6%
Tabla 30
Resultados del ensayo de alabeo en la dosificacion 6%.
Convexidad Alabeo Concavidad Alabeo
Muestra

(mm) (mm) (mm) (mm)

B8 8 8 2 3 5.25 2 5 2 2 2.75
B10 8 7 2 4 5.25 0O 0 1 2 0.75
B11l 5 5 9 3 5.50 2 2 2 1 1.75
B12 4 4 2 2 3.00 1 1 1 3 1.50
B13 5 6 0 0 2.75 0 0 7 1 2.00
B14 5 4 1 1 2.75 1 0 1 1 0.75
B15 3 6 2 2 3.25 2 1 2 2 1.75
B16 2 3 0 0 1.25 2 1 1 0 1.00
B17 5 3 2 2 3.00 1 1 1 1 1.00
B18 7 7 1 1 4.00 1 2 1 1 1.25
Promedio 3.60 Promedio 1.45

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.3. Absorcion

Se realizo el ensayo de absorcion a los diferentes porcentajes de adicion
de cascarilla de arroz, bajo la NTP 339.613.

e Dosificacion patrén

Tabla 31

Resultados del ensayo de absorcion en la dosificacion patron.

Peso saturado

Muestra Peso seco (kg) Absorcion (%)

(kg)
B9 5.174 5722 10.59
B13 5.193 5.764 11.00
B14 5.212 5.741 10.15
B15 5.142 5.702 10.89
B16 5.087 5.613 10.34
Promedio 10.59

Fuente: Elaboracion Propia.

e Dosificacion 1%

Tabla 32

Resultados del ensayo de absorcion en la dosificacion 1%.

Peso saturado

Muestra Peso seco (kg) Absorcién (%)

(ka)

B3 5.015 5.512 9.91
B12 4.940 5.411 9.53
B14 4.959 5.434 9.58
B16 4924 5.397 9.61
B17 5.034 5.5622 9.69

Promedio 9.66

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Dosificacion 2%

Tabla 33

Resultados del ensayo de absorcion en la dosificacion 2%.

Peso saturado

Muestra Peso seco (kg) (ka) Absorcion (%)
B2 4.876 5.392 10.58
B7 4.753 5.232 10.08
B14 4.841 5.367 10.87
B17 4.767 5.272 10.59
B18 4.831 5.339 10.52
Promedio 10.53

Fuente: Elaboracion Propia.

e Dosificacion 3%

Tabla 34

Resultados del ensayo de absorcion en la dosificacion 3%.

Peso saturado

Muestra Peso seco (kg) Absorcion (%)

(kg)
B3 4.660 5.193 11.44
B4 4713 5.229 10.95
B7 4.667 5.196 11.33
B8 4.760 5.281 10.95
B10 4.679 5.233 11.84
Promedio 11.30

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Dosificacion 4%

Tabla 35

Resultados del ensayo de absorcion en la dosificacion 4%.

Peso saturado

Muestra Peso seco (kg) Absorcién (%)

(kg)
B1 4.475 4.986 11.42
B2 4.477 5.017 12.06
B4 4.485 5.025 12.04
B5 4.437 4,947 11.49
B6 4.428 4.935 11.45
Promedio 11.69

Fuente: Elaboracion Propia.

e Dosificacion 5%

Tabla 36

Resultados del ensayo de absorcion en la dosificacion 5%.

Peso saturado

Muestra Peso seco (kg) (ka) Absorcién (%)
Bl 4.312 4.836 12.15
B2 4.324 4.869 12.60
B3 4.386 4.903 11.79
B4 4.408 4.925 11.73
B6 4414 4.987 12.98
Promedio 12.25

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dosificacion

Tabla 37

6%

Resultados del ensayo de absorcion en la dosificacion 6%.

Peso saturado

Muestra Peso seco (kg) (ka) Absorcion (%)
Bl 4.195 4,712 12.32
B2 4.272 4.790 12.13
B3 4.270 4.756 11.38
B4 4.287 4.788 11.69
B9 4.315 4.812 11.52
Promedio 11.81

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.4. Densidad

Se realiz6 el ensayo a los bloques de concreto bajo la NTP 339.613.

Dosificacion

Tabla 38

patrén

Resultados del ensayo de densidad en la dosificacion patron.

Peso seco Peso saturado Peso. Densidad
Muestra sumergido
(gr) (gr) (an (gricm3)
B9 5012.00 5410.00 2995.00 2.075
B13 5345.00 5562.00 3006.00 2.091
B14 5323.00 5532.00 2969.00 2.077
B15 5234.00 5676.00 3154.00 2.075
B16 5387.00 5734.00 3146.00 2.082
Promedio 2.080

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dosificacion 1%

Tabla 39

Resultados del ensayo de densidad en la dosificacion 1%.

Peso

Muestra Peso seco Peso saturado sumergido Densidad
(an (ar) (an (gr/cm3)
B3 5237.00 5755.00 3145.00 2.007
B12 5298.00 5804.00 3176.00 2.016
B14 5125.00 5678.00 3154.00 2.031
B16 4897.00 5398.00 3059.00 2.094
B17 4982.00 5432.00 3102.00 2.138
Promedio 2.057
Fuente: Elaboracion Propia.
Dosificacion 2%
Tabla 40
Resultados del ensayo de densidad en la dosificacion 2%.
Peso seco Peso saturado Peso_ Densidad
Muestra sumergido
(ar) (ar) (an (gr/cm3)
B2 4707.00 4905.00 2590.00 2.033
B7 4778.00 5107.00 2783.00 2.056
B14 4813.00 4912.00 2536.00 2.026
B17 4854.00 5206.00 2785.00 2.005
B18 4721.00 5118.00 2825.00 2.059
Promedio 2.036

Fuente: Elaboracion Propia.

54



Dosificacion 3%

Tabla 41

Resultados del ensayo de densidad en la dosificacion 3%.

Peso

Muestra Peso seco Peso saturado sumergido Densidad
(an (an (an (gricm3)
B3 4609.00 5095.00 2805.00 2.013
B4 4614.00 5112.00 2812.00 2.006
B7 4610.00 5106.00 2809.00 2.007
B8 4599.00 5005.00 2722.00 2.014
B10 4589.00 5012.00 2751.00 2.030
Promedio 2.014
Fuente: Elaboracion Propia.
Dosificacion 4%
Tabla 42
Resultados del ensayo de densidad en la dosificacion 4%.
Peso seco Peso saturado Peso_ Densidad
Muestra sumergido
(gn (gn (an (gr/cm3)
Bl 4446.00 5025.00 2685.00 1.900
B2 4465.00 5032.00 2687.00 1.904
B4 4486.00 4919.00 2692.00 2.014
B5 4412.00 5011.00 2680.00 1.893
B6 4443.00 5024.00 2715.00 1.924
Promedio 1.927

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dosificacion 5%

Tabla 43

Resultados del ensayo de densidad en la dosificacion 5%.

Peso seco Peso saturado Peso_ Densidad
Muestra sumergido
(an (an (an (gr/cm3)
Bl 4333.00 4970.00 2600.00 1.828
B2 4312.00 4950.00 2597.00 1.833
B3 4309.00 4938.00 2567.00 1.817
B4 4339.00 4913.00 2632.00 1.902
B6 4345.00 4955.00 2677.00 1.907
Promedio 1.858
Fuente: Elaboracion Propia.
Dosificacion 6%
Tabla 44
Resultados del ensayo de densidad en la dosificacion 6%.
Peso seco Peso saturado Peso_ Densidad
Muestra sumergido
(gr) (gr) (an (gr/cm3)
Bl 4263.00 4665.00 2320.00 1.818
B2 4278.00 4677.00 2299.00 1.799
B3 4269.00 4667.00 2293.00 1.798
B4 4234.00 4632.00 2292.00 1.809
B9 4278.00 4688.00 2317.00 1.804
Promedio 1.806

Fuente: Elaboracion Propia.
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DISCUSION

Tabla 45
Dosificaciones empleadas para la fabricacion de bloques de concreto (1

bloque).

Agregado Cascarilla

Cemento Agregado GrUeso Agua de arroz Aditivo

Dosificacion >
(ko) Fino(kg) “p” () Tt (D)

0% (patron) 2 6.833 3.333 0.915 0.000 8.000
1% 2 6.765 3.333 0.915 0.068 8.000
2% 2 6.697 3333 0915 0.137 8.000
3% 2 6.628 3333 0915 0.205 8.000
4% 2 6.560 3333 0915 0.273 8.000
5% 2 6.492 3333 0915 0.342 8.000

6% 2 6.423 3.333 0915 0.410 8.000

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando que se esperaba la reduccion de la trabajabilidad del concreto
con la incorporacién de cascarilla de arroz se optd por incorporar un aditivo
plastificante (SikaPaver HC-1) a todas las dosificaciones como se detalla en

la tabla 45 a fin de garantizar la calidad del acabado.
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Tabla 46
Variacion del asentamiento (Slump) respecto a los porcentajes de

incorporacion de cascarilla de arroz.

0%
(patrén)
Slump (Pulg) 5.43 5.24 5.04 3.66 3.15 0.63 0.00

Asentamiento
respecto a la
dosificacion
patrén (%)
Consistencia Fluida Fluida Fluida Plastica Plastica Seca  Seca

Fuente: Elaboracion propia.

Dosificacion 1% 2% 3% 4% 5% 6%

0 362 725 3261 4203 88.41 100.00

Como se muestra en la tabla 46, el asentamiento se reduce a medida que
aumenta el porcentaje de incorporacion de cascarilla de arroz en funcién del
agregado fino que va desde el 1% al 6%, esto debido a que la cascarilla
disminuye la trabajabilidad del concreto. Observandose que la dosificacion
patron y los adicionados con 1%, 2% de cascarilla de arroz tienen una
consistencia fluida (muy trabajable); los blogques de concreto con adiciones de
3%, 4% de cascarilla de arroz presentan una consistencia plastica (trabajable)
y que a partir de 5% de incorporacién de cascarilla de arroz la mezcla no es

trabajable, y presenta una consistencia seca (poco trabajable).
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Tabla 47

Resistencia a compresion promedio por dosificacion.

Dosificacion (% de incorporacion  Resistencia a compresion promedio

de cascarilla de arroz) (kg/cm?)
0 (patron) 23.48
1 24.13
2 24.97
3 26.73
4 29.17
5 23.21
6 20.62

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO

29.17

w
N W b U1 O N O © O

[

Valor minimo requerido para bloques de concreto no portantes (E.070)
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Dosificacion (% de incorporacion de cascarilla de arroz)

Resistencia a la compresion prom. (kg/cm?)
8 N N N NN NN N NN

Figura 22. Resistencia a compresién promedio de cada dosificacion.

Como se apreciaen la Tabla 47 y en la figura 23, la resistencia a la compresion
de los blogues de concreto ensayados a la edad de 28 dias varia de acuerdo al
porcentaje de incorporacion de cascarilla de arroz en reemplazo del agregado
fino, siendo la dosificacion con incorporacién de 4% la que presenta el valor
promedio mas elevado que es de 29.17 kg/cm? teniendo un incremento en la
resistencia de 5.69 % respecto a la muestra patron y la dosificacion con adicion

de 6% de cascarilla la que presenta el valor promedio mas bajo siendo este de
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20.62 kg/cm?, superando todas las dosificaciones satisfactoriamente el valor
minimo de 20 kg/cm? que especifica la norma E.070 del RNE para blogues de

concreto no portantes.

Tabla 48

Variacion dimensional promedio por dosificacion.

Dosificacion (% de incorporacion Dimensiones (mm)
de cascarilla de arroz) Largo Alto Ancho
0 (patron) 1.05 1.50 0.90
1 0.45 1.15 0.40
2 0.50 1.40 0.45
3 0.70 1.60 0.60
4 0.90 1.65 0.85
5 0.75 1.88 1.05
6 0.50 1.28 0.90

Fuente: Elaboracion propia.

VARIACION DIMENSIONAL PROMEDIO

=oe
N ©
o o

1.50
1.30
1.10
0.90
0.70
0.50
0.30

Variacion dimensional (mm)

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Dosificacion (% de incorporacion de cascarilla de arroz)

Largo o Alto Ancho

Figura 23. Variacion dimensional promedio de cada dosificacion.

e Como se muestra en la tabla 48 y en la figura 24, los valores obtenidos de la

variacion dimensional de todas muestras ensayadas de cada dosificacion son
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inferiores a los + 6 mm como maximo para el ancho y a los £ 4 mm como
méaximo para el alto y largo que especifica la norma E.070 del RNE para
bloques usados en la construccién de muros no portantes, cumpliendo

satisfactoriamente todas las dosificaciones con lo requerido por la norma.

Tabla 49

Alabeo promedio de cada dosificacion.

Dosificacion (% de incorporacion de Alabeo promedio (mm)

cascarilla de arroz) Cara de Cara lateral

asentamiento (mm) (mm)

0 (patron) 2.50 0.80

1 2.30 0.75

2 1.95 0.68

3 243 1.10

4 2.85 1.15

5 3.40 1.20

6 3.60 1.45

Fuente: Elaboracion propia.

ALABEO PROMEDIO

Valor maximo para bloques de concreto no portantes (E.070)

8.00
— 7.00
€
§_ 6.00
% 5.00 —
g 4.00 2.85 3.40 °
Bio0 250 2.30 == 243
@ 145
2 2.00 1.10 1.15 1.20
] 0.80 0.75 0.68 @
< 1.00 pra— ° o=

0.00

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Dosificacion (% de incorporacion de cascarilla de arroz)

==@==Convexidad ==@==Concavidad

Figura 24. Alabeo promedio de cada dosificacion.

e Como se observa en la tabla 49 y en la figura 25, la dosificacion con 6% de

incorporacion de cascarilla de arroz presenta los valores promedio de alabeo
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mas elevados, con una convexidad de 3.60 mm y una concavidad de 1.45 mm,
los cuales son inferiores a los 8 mm como maximo que permite la norma E.070
del RNE para bloques de concreto no portantes, cumpliendo
satisfactoriamente todas las dosificaciones con las especificaciones de la

norma.

Tabla 50

Porcentaje de absorcién promedio de cada dosificacion.

Dosificacion (% de incorporacion de cascarilla de arroz)  Absorcién (%)
0 (patrdn) 10.59
1 9.66
10.53
11.30
11.69
12.25
11.81

S O A WDN

Fuente: Elaboracion propia.

ABSORCION PROMEDIO

15.00 Valor maximo para bloques de concreto no portantes (E.070)

14.00

13.00 12.25
12.00

11.00

Absorcion promedio (%)

10.00

9.00

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Dosificacion (% de incorporacion de cascarilla de arroz)

=@=Absorcion

Figura 25. Porcentaje de absorcion promedio de cada dosificacion.
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e Como se aprecia en la tabla 50 y la figura 26, la dosificacion con 5% de
incorporacion de cascarilla de arroz es la que presenta mayor absorcion, con
un valor de 12.25%, el cual es inferior a los 15% de absorcion que admite la
norma E.070 del RNE para bloques de concreto no portantes, cumpliendo

satisfactoriamente todas las dosificaciones con lo especificado por la norma.

Tabla 51

Densidad promedio de cada dosificacion.

Dosificacion (% de incorporacion de cascarilla de arroz) Densidad (gr/cm?)

0 (patrén) 2.080
1 2.057
2 2.036
3 2.014
4 1.927
5 1.858
6 1.806

Fuente: Elaboracion propia.

DENSIDAD PROMEDIO

2100 2080

2.057

2.050

2.000

1.950

1.900

1.850

Densidad promedio (gr/cm3)

1.800
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Dosificacion (% de incorporacion de cascarilla de arroz)

«=@=Densidad

Figura 26. Densidad promedio de cada dosificacion.
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Como se logra apreciar en tabla 51 y la figura 27, la densidad disminuye
gradualmente a medida que se incrementa el porcentaje de incorporacion de
cascarilla de arroz, partiendo de la dosificacion patrén con una densidad
promedio de 2.080 gr/cm3, hasta llegar a la dosificacion con 6% de
incorporacion de cascarilla de arroz con una densidad promedio de 1.806
gr/cm?®, disminuyendo esta Gltima dosificacion en un 13.17% respecto de la

dosificacion patron.

Tabla 52

Pesos promedio de cada dosificacion.

Dosificacion (% de incorporacion de cascarilla de arroz) Peso (kg)
0 (patron) 9.376
1 9.278
9.158
9.081
8.848
8.563
8.499

o O A WD

Fuente: Elaboracion propia.

PESO PROMEDIO

9.376
9.400

o
)
o
o

9.000

8.800

Peso promedio (kg)

8.600

8.400
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
DOSIFICACION (% de incorporacién de cascarilla de arroz)

Figura 27. Peso promedio de cada dosificacion.
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e Como se aprecia en la tabla 52 y en la figura 28, el peso disminuye
gradualmente a medida que se incrementa el porcentaje de incorporacion de
cascarilla de arroz, partiendo de la dosificacion patron con un peso promedio
de 9.376 kg, hasta llegar a la dosificacion con 6% de incorporacion de
cascarilla de arroz con un peso promedio de 8.499 kg, disminuyendo esta
ultima dosificacion en un 9.35% respecto de la dosificacion patron, este efecto
se logra apreciar mejor por cada mil bloques de concreto fabricados, el peso
se puede reducir hasta en 877 kg.

5.1.Analisis estadistico

Se ha realizado con la finalidad de obtener la confiabilidad de los resultados
obtenidos en ensayos realizados a los bloques de concreto como: resistencia a la
compresion, absorcion, densidad, alabeo y variacion dimensional; asi como
también correlacionar la densidad y peso de los bloques para que conduzcan a
establecer conclusiones validas de acuerdo a los objetivos trazados en la presente

investigacion.

5.1.1. Resultados analizados en blogues de concreto
51.1.1. 3 Resultados del andlisis estadistico para la resistencia a la
compresion
Supuesto de normalidad de los errores del modelo
Hipotesis a contrastar
Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucién normal

Nivel de significancia 0=0.05
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Grafica de probabilidad de RESID para la resistencia a la compresion
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Figura 28. Prueba de normalidad de residuos para la resistencia a la

compresion.

Segun la prueba de kolmogorov-smirnov (prueba de normalidad para

muestras grandes) evidencia un valor p de 0.150 mayor a 0.05 por lo que

se acepta la hipotesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen

una distribucion normal, a un nivel de significancia de 0.05.

Supuesto de homogeneidad de varianzas
Hipdtesis a contrastar

HO: Las varianzas entre dosificaciones son iguales.

H1: Las varianzas entre dosificaciones son diferentes o por lo menos una

es diferente.

Nivel de significancia a=0.05
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Prueba de igualdad de varianzas: RESISTENCIA A COMPRESION vs. DOSIFICACION
Muiltiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, a = 0.05

Comparaciones multiples
Valor p  0.410
Prueba de Levene
Valor p 0.740

0 | }

DOSIFICACION

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Figura 29. Prueba de igualdad de varianzas segun prueba de Levene.

Segln la prueba de Levene (prueba de homogeneidad de varianzas)
evidencia un valor p de 0.740 mayor a 0.05 por lo que se acepta la hip6tesis
nula, concluyendo que existe homogeneidad de varianzas entre

dosificaciones, a un nivel de significancia de 0.05.

Andlisis de varianza

Tabla 53
Resultados del analisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la

compresion vs dosificacion.

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valorp
DOSIFICACION 4 20261.5 5065 6511  0.000
Error 20 155.6 7.78

Total 24 20417.1

Fuente: Elaboracion propia (software Minitab 18).
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Hipotesis

HO: Todas las medias son iguales
H1: No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Decisiéon: Como el valor P es de 0.000 menor a 0.05, se acepta la hipotesis
alterna, se concluye que hay diferencias altamente significativa entre los
tratamientos por lo que no todas las medias son iguales, a un nivel de

significancia del 5%.

Tabla 54

Resultado de la prueba de Tukey de la resistencia a la compresion.

Dosificacion N Media Agrupacion
4 5  29.1652 a
3 5  26.7266 b
2 5 24.9681 c
1 5 24.1257 c d
0 5 23.4844 d
5 5 232093 d
6 5 20.6191 e

Fuente: Elaboracion propia (software Minitab 18).

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Decision: Segun la prueba Tukey todas las dosificaciones superan los 20
kg/cm? requeridos por la norma E.070 del RNE para blogues de concreto
no portantes, donde la dosificacion del 4% de cascarilla de arroz presenta
en promedio mayor resistencia a la compresién en relaciéon a las demas

dosificaciones, a un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 55
Resultados de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de significancia

Tukey de la resistencia a la compresion vs dosificacion.

e ., . Desviacion Coefic_:ier'rfe
Dosificacion N  Media Estandar IC de 95% de variacion

(%)

0% 5 23.484¢ 0.858 (22.830; 24.139) 3.65

1% 5 24.126° 0.777 (23.471; 24.781) 3.22

2% 5 24.968° 0.348 (24.313; 25.623) 1.39

3% 5 26.727° 0.687 (26.072; 27.381) 2.57

4% 5 29.165? 0.878 (28.510; 29.820) 3.01

5% 5 23.209¢ 0.536 (22.554; 23.864) 2.31

6% 5 20.619 0.766 (19.964; 21.274) 3.72
Fuente: Elaboracion propia (software Minitab 18).

*Las medias que tienen letras diferentes, son significativamente diferentes.

La Tabla 55 indica que todas las dosificaciones superan los 20 kg/cm?
requeridos por la norma E.070 para blogues de concreto no portantes, a un
nivel de significancia del 5%, también se observa el coeficiente de
variacion menor al 15% por dosificacion lo que indica que se trata de

muestras homogéneas, siendo el mejor estimador el promedio.

51.1.2. Resultados del andlisis estadistico para la absorcion

Supuesto de normalidad de los errores del modelo
Hipotesis a contrastar

Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal

Nivel de significancia a=0.05
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Grafica de probabilidad de RESID para la absorcion (%)
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Figura 30. Prueba de normalidad de residuos para absorcion.

Segln la prueba de kolmogorov-smirnov (prueba de normalidad para
muestras grandes) evidencia un valor p de 0.150 mayor a 0.05 por lo que
se acepta la hipotesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen

una distribucion normal, a un nivel de significancia de 0.05.

Supuesto de homogeneidad de varianzas
Hipdtesis a contrastar
HO: Las varianzas entre dosificaciones son iguales

H1: Las varianzas entre dosificaciones son diferentes o por lo menos una

es diferente

Nivel de significancia a=0.05
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Prueba de igualdad de varianzas: ABSORCION( %) vs. DOSIFICACION

Muiltiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, o = 0.05

0 | | Comparaciones multiples
Valorp 0.207
Prueba de Levene
Valorp 0.466

DOSIFICACION

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Figura 31. Prueba de igualdad de varianzas segun prueba de Levene.

Segun la prueba de Levene (prueba de homogeneidad de varianzas)
evidencia un valor p de 0.466 menor a 0.05 por lo que se acepta la hipotesis
nula, concluyendo que existe homogeneidad de varianzas por dosificacion,

a un nivel de significancia de 0.05.

Andlisis de varianza

Tabla 56

Resultados del analisis de varianza (ANOVA) de la absorcion (%) vs

dosificacion.
. MC
Fuente GL  SC Ajust. . Valor F Valorp
Ajust.
Dosificacion 6 24.295 4.0491 30.48 0.000
Error 28 3.719 0.1328
Total 34 28.014

Fuente: Elaboracién propia (software Minitab 18)
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Hipotesis
HO: Todas las medias son iguales
H1: No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05

Conclusion: Como el valor P es de 0.000 menor a 0.05, se acepta la
hipotesis alterna, se concluye que hay diferencias significativas entre los
tratamientos por lo que no todas las medias son iguales, a un nivel de

significancia del 5%

Tabla 57

Comparaciones multiples de Tukey.

Dosificacion N Media Agrupacion
5% 5 12.2508 a
6% 5 118072 a b
4% 5 116930 a b
3% 5 11.3013 b c
0% 5 10.5935 c d
2% 5 10.5270 d
1% 5 9.6647 e

Fuente: Elaboracion propia (software Minitab 18)

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Conclusion: Segun la prueba Tukey la dosificacion de 5% de cascarilla de
arroz presenta en promedio mayor absorcion en relacién a las demas
dosificaciones, a un nivel de significancia del 5%, con un valor de 12.25%
es cual es inferior al 15% de absorcidn que admite la norma E.070 del RNE

para bloques de concreto no portantes.
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Tabla 58
Resultados del analisis de varianza (ANOVA) y prueba de significancia

Tukey de la absorcion.

e . Desviacion Coefic_:ier_l'fe
Dosificacion N  Media Estandar IC de 95% de v?g/:gmon
0% 5 10593 0357 (11(?_922670); 3.37
1% 5 066470  0.1492 8993933; 154
204 5 10527 0285 (1183313); 271
3% 5  11.301° 0375 (1110_53?57); 3.32
4% 5 11603 0328 (1121032579) 281
5% 5  12251° 0537 (1121%7) 438
6% 5 11.807° 0402 (1121"14:13); 3.40

Fuente: Elaboracion propia (software Minitab 18)

*Las medias que tienen letras diferentes, son significativamente diferentes.

La tabla 58 indica que la dosificacion del 5% de cascarilla de arroz es
superior a las demés dosificaciones respecto a la absorcidn, a un nivel de
significancia del 5% siendo su mejor estimador el promedio; asi como
también se observa un coeficiente de variacion menor a 15% por

dosificacion tratandose de muestras homogéneas.

5.1.1.3. Resultados del andlisis estadistico para la densidad

Supuesto de normalidad de los errores del modelo
Hipdtesis a contrastar
Ho: Los errores del modelo siguen una distribucién normal

H1: Los errores del modelo no siguen una distribucién normal
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Nivel de significancia a=0.05

Grafica de probabilidad de RESID para la densidad
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Figura 32. Prueba de normalidad de residuos para la densidad.

Segun la prueba de kolmogorov-smirnov (prueba de normalidad para
muestras grandes) evidencia un valor p de 0.017 mayor a 0.05 por lo que
se acepta la hipotesis alterna, concluyendo que los errores del modelo no
siguen una distribucion normal, a un nivel de significancia de 0.05; lo que
evidencia que el mejor estimador es la mediana por lo que se para
encontrar diferencias entre las medianas aplicaremos la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis.

74



Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

Tabla 59

Resultados de la prueba Kruskal Wallis para la densidad vs dosificacion.

Dosificacion N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
0% 5 2.08 31 3.06
1% 5 2.03 26.6 2.03
2% 5 2.03 23.8 1.37
3% 5 2.01 19.6 0.38
4% 5 1.90 13 -1.18
5% 5 1.83 8.8 -2.17
6% 5 1.80 3.2 -3.49
General 35 18

Fuente: Elaboracién propia (software Minitab 18)

Hipotesis
Ho: Todas las medianas son iguales

H:: Al menos una mediana es diferente

Nivel de significancia a=0.05

GL Valor H Valor p
6 28.94 0.000

Para un valor p de 0.000 menor a 0.05 se concluye que hay diferencias
significativas entre las dosificaciones, esto quiere decir que la mayor
concentracion de mezclas se encuentra en las dosificaciones de 0%, 1%,

2%, 3% y 4% de cascarilla de arroz, a un nivel de significancia de 0.05.
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Tabla 60
Resultados del analisis segun la prueba de Kruskal-Wallis para la

densidad vs dosificacion.

Dosificacion N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

0% 5 2.082 31 3.06
1% 5 2.032 26.6 2.03
2% 5 2.032 23.8 1.37
3% 5 2.012 19.6 0.38
4% 5 1.902 13 -1.18
5% 5 1.83P 8.8 -2.17
6% 5 1.80P 3.2 -3.49
General 35 18

Fuente: Elaboracion propia (software Minitab 18)

*Las medias que tienen letras diferentes, son significativamente diferentes.

La Tabla 60 indica que las dosificaciones de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de
cascarilla de arroz son superiores a las demas dosificaciones respecto a la
densidad, a un nivel de significancia del 5% siendo su mejor estimador la

mediana.
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51.1.4. Resultados del analisis estadistico para alabeo.

Tabla 61

Prueba de normalidad para el alabeo.

Pruebas de normalidad

Dosificacion Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.

0% 0.972 11 0.909

1% 0.878 11  0.097

) 2% 0.947 11  0.612
Convexidad 3% 0.960 11 0.769
4% 0.962 11  0.802

5% 0.951 11  0.651

6% 0.921 11  0.324

0% 0.880 11  0.105

1% 0.888 11  0.130

2% 0.880 11  0.104

Concavidad 3% 0.855 11 0.050
4% 0.921 11 0.331

5% 0.758 11  0.003

6% 0.929 11  0.402

Fuente: Elaboracion propia (software Minitab 18)

Para valores de mayores a 0.05 se considera que la distribucion de
los datos es normal, siendo la media el mejor indicador caso

contrario la mediana.
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5.1.15. Resultados del analisis estadistico para variacion dimensional.

Tabla 62

Prueba de normalidad para la variacion dimensional.

Pruebas de normalidad

Dosificacion Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

0% 0.929 10 0.441

1% 0.752 10 0004

2% 0.841 10 0045

Hargo 3% 0.878 10  0.124
4% 0.860 10 0077

5% 0.868 10  0.095

6% 0.778 10  0.008

0% 0.743 10  0.003

1% 0.980 10 0965

2% 0.742 10  0.003

Alto 3% 0.781 10 0.008
4% 0.953 10  0.699

% 0.932 10 0472

6% 0.892 10 0.81

0% 0.873 10 0.109

1% 0.794 10 0012

2% 0.829 10  0.033

Ancho 3% 0.774 10 0.007
4% 0.792 10  0.012

5% 0.836 10 0040

6% 0.933 10  0.479

Fuente: Elaboracidn propia (software Minitab 18).

Para valores mayores a 0.05 se considera que la distribucién de los
datos es normal, siendo la media el mejor indicador caso contrario

la mediana.
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5.1.1.6.

Correlacion entre densidad — peso.

Tabla 63
Prueba no paramétrica para determinar la correlacion entre dos

variables cuantitativas.

Correlaciones

Densidad Pesos

Coeficiente de 1.000 ,882"

: correlacion "
Densidad g5 *(pjjateral) 0.000

Rho de N 35 35
Spearman Coeficiente de 882 1.000

PesoS cc_>rre|a_C|on
Sig. (bilateral) 0.000
N 35 35

Fuente: Elaboracidn propia (software Minitab 18).

Coeficiente de correlacion de Spearman
Hipotesis
Ho: No existe correlacion significativa entre la densidad y los pesos

H1: Existe correlacion significativa entre la densidad y los pesos

Conclusion: Como 0.000 es menor a 0.01 Se acepta la hipotesis
alterna, se concluye que existe correlacion significativa entre la

densidad y los pesos, a un nivel de significancia del 1%.

Coeficiente de correlacion
r=0.882

Existe una fuerte correlacion positiva (muy cercano a +1), esto
quiere decir que a mayores valores de densidad existen mayores
valores de peso del bloque de concreto no portante, a un nivel de

significancia del 1%.
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VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

1. Después de obtener los resultados de resistencia a compresion, absorcion y

densidad se determind que el maximo porcentaje de incorporacion de
cascarilla de arroz en remplazo del agregado fino es de 6%, puesto que al
agregarle una mayor cantidad de cascarilla de arroz no superaria los 20kg/cm?
que exige la norma E 070 del RNE para bloques de concreto no portantes, sin
embargo se debe tener en consideracion que a partir de 5% de incorporacion
de cascarilla de arroz la mezcla no es trabajable, presentando una consistencia

seca (poco trabajable), influyendo esto en la calidad del acabado del bloque.

La resistencia a la compresion de los bloques de concreto ensayados a la edad
de 28 dias varia de acuerdo al porcentaje de incorporacion de cascarilla de
arroz en reemplazo del agregado fino, siendo la dosificacion con
incorporacion de 4% la que presenta el valor promedio més elevado el cual es
de 29.17 kg/cm? teniendo un incremento en la resistencia de 5.69 % respecto
a la muestra patron y la dosificacion con adicion de 6% de cascarilla de arroz
la que presenta el valor promedio méas bajo siendo este de 20.62 kg/cm?,
logrando superar todas las dosificaciones satisfactoriamente el valor minimo
de 20 kg/cm? que especifica la norma E.070 del RNE para bloques de concreto

no portantes.

La dosificacién con 5% de incorporacion de cascarilla de arroz es la que
presenta mayor absorcién, con un valor de 12.25%, el cual es inferior a los
15% de absorcion que admite la norma E.070 del RNE para bloques de
concreto no portantes, cumpliendo satisfactoriamente todas las dosificaciones

con lo especificado por la norma.

Se determind que la densidad disminuye gradualmente a medida que se
incrementa el porcentaje de incorporacion de cascarilla de arroz, partiendo de
la dosificacion patron con una densidad promedio de 2.080 gr/cm?, hasta llegar

a la dosificacion con 6% de incorporacion de cascarilla de arroz con una
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densidad promedio de 1.806 gr/cm?, disminuyendo esta tltima dosificacion en
un 13.17% respecto de la dosificacion patron.

Se determind que el peso disminuye gradualmente a medida que se incrementa
el porcentaje de incorporacion de cascarilla de arroz, partiendo de la
dosificacion patron con un peso promedio de 9.376 kg, hasta llegar a la
dosificacion con 6% de incorporacion de cascarilla de arroz con un peso
promedio de 8.499 kg, disminuyendo esta ultima dosificacion en un 9.35%
respecto de la dosificacion patrén, este efecto se logra apreciar mejor por cada

mil bloques de concreto fabricados, el peso se puede reducir hasta en 877 kg.

Los valores obtenidos de la variacion dimensional de todas muestras
ensayadas de cada dosificacion son inferiores a los £ 6 mm como maximo para
el ancho y a los £ 4 mm como méximo para el alto y largo que especifica la
norma E.070 del RNE para bloques usados en la construccion de muros no
portantes, cumpliendo satisfactoriamente todas las dosificaciones con lo

requerido por la norma.

La dosificacion con 6% de incorporacién de cascarilla de arroz presenta los
valores promedio de alabeo mas elevados, con una convexidad de 3.60 mmy
una concavidad de 1.45 mm, los cuales son inferiores a los 8 mm como
méaximo que permite la norma E.070 del RNE para bloques de concreto no
portantes, cumpliendo satisfactoriamente todas las dosificaciones con las

especificaciones de la norma.

Considerando que se esperaba la reduccién de la trabajabilidad del concreto
con la incorporacién de cascarilla de arroz se optd por incorporar un aditivo
plastificante (SikaPaver HC-1) a todas las dosificaciones consiguiendo
mejorar la trabajabilidad y compactibilidad, asi como también reduciendo la
friccion entre el molde y el concreto compactado obteniendo mezclas de

concreto mas homogéneas.
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9.

El asentamiento se reduce a medida que aumenta el porcentaje de
incorporacion de cascarilla de arroz en funcion del agregado fino, esto debido
a que la cascarilla disminuye la trabajabilidad del concreto; siendo la
dosificacion patron la que presenta el mayor asentamiento y junto a las
dosificaciones con 1% y 2% de incorporacion de cascarilla de arroz presentan
una consistencia fluida (muy trabajable), por otra parte, los bloques de
concreto con adiciones de 3% y 4% de cascarilla de arroz tienen una
consistencia plastica (trabajable) y a partir de la dosificacion con 5% de
incorporacion de cascarilla de arroz la mezcla ya no es trabajable, y presenta
una consistencia seca (poco trabajable).

6.2.Recomendaciones

1.

2.

Se recomienda la incorporacion de hasta un 4% de cascarilla de arroz en
relacién al peso del agregado fino, teniendo en consideraciéon la adicion de un
aditivo plastificante (SikaPaver HC-1) para la produccion de bloques de

concreto no portantes.

Antes de utilizar la cascarilla de arroz como adicién en la fabricacion de
bloques de concreto no portantes, sumergir la cascarilla en una solucion de
agua con 5% de cal durante veinticuatro horas con la finalidad de
contrarrestar el efecto negativo de los &cidos propios de la cascarilla.

Con la finalidad de reducir la cantidad de agua, mejorar la trabajabilidad y la
calidad del acabado de los blogques, se recomienda la incorporacion de un
aditivo plastificante para la produccion de blogues de concreto no portantes.

Se recomienda respetar cada parametro de las normas técnicas peruanas
(NTP) 399.613 y 331.017, para los ensayos de variacion dimensional, alabeo,
absorcion, densidad y resistencia a compresion; de cada bloque de concreto,
para asi poder conocer y determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas

principales.
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VIL.

5. Para futuras investigaciones se recomienda evaluar la influencia del aditivo

plastificante (SikaPaver HC-1) en la trabajabilidad de la mezcla al agregar la

mayor cantidad posible que especifica la hoja técnica del producto.

Para futuras investigaciones se recomienda evaluar la influencia de los
diferentes métodos de curado de blogues de concreto en la resistencia a

compresion.

7. Para futuras investigaciones se recomienda realizar mas porcentajes de

incorporacion de cascarilla de arroz para que permitan detectar de manera
mas precisa la variacion de la resistencia a compresion, absorcion, densidad,

peso Yy trabajabilidad entre las diferentes dosificaciones.
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PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N°01. Obtencién de la cascarilla de arroz.

Imagen N°02. Preparacion de los materiales antes de hacer la mezcla.
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Imagen N°03. Ensayo de Slump a la mezcla de concreto.

Imagen N°04. Colocacion de la mezcla a la maquina bloquera.
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Imagen N°05. Bloques de concreto retirados de la maquina bloquera.

Imagen N°06. Vista general de los bloques de concreto elaborados.
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Imagen N°08. Ensayo de alabeo.
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Imagen N°09. Ensayo de variacion dimensional.

Imagen N°10. Ensayo de resistencia a compresion.
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Imagen N°12. Ensayo de densidad.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
PROYECTO : "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ'
UBICACION : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberdn H.
CANTERA : OLANO ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T.
MATERIAL : AGREGADO FINO FECHA MUESTREO: 04/02/2021
PKICAL/ MSTR. :M 01 FECHA EJECUCION: 06/02/2021
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200 CARACTERISTICAS
21/2" 63.500 % Grava = 211 %
2" 50.800 %Arena = 8795 %
11/2" 38.100 %Fno N°200 = 994 %
1" 25.400 CLASIFICACION
3/4" 19.050 Limite Liquido : NP
1/2" 12.700 Limite Plastico 5 NP
3/8" 9.525 100.00 Indice de Plasticidad : NP
1/4" 6.350 53 1.05 1.05 98.95
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0)
No. 4 4.760 531 1.06 211 97.89
No. 8 2.360 60.83 12.17 14.28 85.72
CLASIFICACION SuUCs : SP-SM
No. 10 2.000 18.87 3.77 18.05 81.95
No. 16 1.190 59.04 11.81 29.86 70.14
No 20 0.834 34.76 6.95 36.81 63.19 Arenas pobremente gra(_iadas,_arenas
gravosas, pocos o ningun fino.
No 30 0.600 36.40 7.28 44.09 55.91
No. 40 0.420 46.96 9.39 53.48 46.52
No. 50 0.300 68.37 13.67 67.16 32.84 PESO DEL MATERIAL
No. 80 0.177 69.44 13.89 81.05 18.95 Peso Inicial (gr) . 500.0
No. 100 0.149 15.19 3.04 84.08 15.92
No. 200 0.075 29.87 5.97 90.06 9.94
-200 54.96 10.99 100.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-2216)
TESISTAS  : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

. "RESISTENCIA A COM PRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
" INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ"

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CANTERA  : OLANO
MATERIAL  : AGREGADOFINO

PROYECTO

FECHA : FEBRERO DEL 2021
CONTROL DE HUMEDAD

MUESTRA M- 01

RECIPIENTE N° 59

1 Peso de la Lata + Suelo Himedo 157.00

2 Pesodelalata +Suelo Seco 155.85

3 Pesodelalata 22.72

4 Pesode agua (1-2) 115

5 Peso del sueloseco(2-3) 133.13

6 Humedad (4/5*100) 0.86
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\ HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO MATERIAL QUE PASA MALLA No. 200

Método ASTM C-117
TESISTA  : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ"

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CANTERA : OLANO

PROYECTO :

MUESTRA : AGREGADO FINO Realizado por: J.S.H.
FECHA . FEBRERO DEL 2021 Revisado por: Ing. LM.T.
TAMANO MINAL MAXIMO DEL MATERIAL R76 nm
A |PESO INICIAL DEL MATERIAL SECO SIN LAVAR 333.06 gr
B |PESO DEL MATERIAL LAVADO 299.24 gr
C |PESO DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (A-B) 33.82 gr
D [PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (C*100/A) 10.15 %
E |[ESPECIFICACION 5 05
F . |CUMPLE CON LAESPECIFICACION....? N T

Observaciones:
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
Método ASTM C -128

TESISTA  : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ'

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : AGREGADO FINO
CANTERA : OLANO

PROYECTO :

FECHA : FEBRERO DEL 2021
DATOS
A= Peso al aire de las muestra desecada (gr) 489.00
B= Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) 801.00
C= Peso total del picnometro aforado con la muestra ylleno de agua (gr) 1107.00
S=Peso de la muestra Saturada con superficie seca (gr) 500.00
CALCULOS

Peso Especifico Aparente A/(B+S-C) 2.52
Peso Especifico Aparente S:S:S. S/(B+S-C) 2.58
Peso Especifico Nominal A/(B+A-C) 2,67
Absorcion % 100(S-A)/A 225
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PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

TESISTA YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ"

UBICACION DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

MATERIAL AGREGADO FINO PARA CONCRETO

CANTERA OLANO

FECHA 02 DE SETIEMBRE DEL 2020

Peso volumétrico suelto

PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD DENSIDAD
DEL DEL + DEL PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6994 2060 10268 3274 1.5893
6994 2060 10292 3298 1.6010 1.595
6994 2060 10279 3285 1.5947
Peso volumétrico varillado
PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD DENSIDAD
DEL DEL + DEL PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6994 2060 10665 3671 1.7820
6994 2060 10702 3708 1.8000 1.800
6994 2060 10736 3742 1.8165
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\ HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /| ASTM D-422)
TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
PROYECTO : "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ'
UBICACION : DISTRITO DE EL MILAGRO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, REGION AMAZONAS TCO. RESPONSABLE: J. Soberdn H.
CANTERA : OLANO ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO FECHA MUESTREO: 04/02/2021
PKICAL/ MSTR. :M 01 FECHA EJECUCION: 06/02/2021
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200 CARACTERISTICAS
21/2" 63.500 % Grava = 8744 %
2" 50.800 %Arena = 1174 %
1172t 38.100 %Fno N°200 = 082 %
1" 25.400 CLASIFICACION
3/4" 19.050 100.00 Limite Liquido : NP
1/2" 12.700 4.3 0.40 0.40 99.60 Limite Plastico : NP
3/8" 9.525 19.6 1.80 2.20 97.80 Indice de Plasticidad : NP
1/4" 6.350 555.7 50.84 53.04 46.96
CLASIFICACION AASHTO  : A-1-a (0)
No. 4 4.760 376.00 34.40 87.44 12.56
No. 8 2.360 99.67 9.12 96.56 3.44
CLASIFCACION SuCs : GP
No. 10 2.000 3.89 0.36 96.91 3.09
No. 16 1.190 7.55 0.69 97.61 2.39
No 20 0.834 3.15 0.29 97.89 211 Gravas pobremente gradadas, mezclas grava
No 30 0.600 2.37 0.22 98.11 1.89 arena, pocos finos.
No. 40 0.420 2.35 0.22 98.33 1.67
No. 50 0.300 293 0.27 98.59 1.41 PESO DEL MATERIAL
No. 80 0.177 3.17 0.29 98.88 112 Peso Inicial (gr) . 1093.0
No. 100 0.149 0.89 0.08 98.96 1.04
No. 200 0.075 2.37 0.22 99.18 0.82
-200 588.66 53.86 100.00
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SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-2216) |

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
PROYECTO "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO
CASCARILLA DE ARROZ"
UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CANTERA : OLANO
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA : FEBRERO DEL 2021
CONTROL DE HUMEDAD
MUESTRA M-01
RECIPIENTE N° 63
1 Pesode la Lata + Suelo Himedo 196.76
2 Pesodelalata + Suelo Seco 196.01
3 Pesodelalata 28.53
4 Pesodeagua(1-2) 0.75
5 Peso del suelo seco (2-3) 167.48
6 Humedad (4/5*100) 0.45
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
\ HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO MATERIAL QUE PASA MALLA No. 200

Método ASTM C-117

TESISTA  : YERSON JOEL GONZALES ROJAS

: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

~ "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
" INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ"

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CANTERA : OLANO

PROYECTO

MATERIAL : AGREGADO GRUESO Realizado por: J.S.H.
FECHA : FEBRERO DEL 2021 Revisado por: Ing. LM.T.
TAMANO MINAL MAXIMO DEL MATERIAL 12.70 mm
A |PESO INICIAL DEL MATERIAL SECO SIN LAVAR 1221.50 gr
B |PESO DEL MATERIAL LAVADO 1201.05 igr
C |PESODEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (A-B) 20.45 gr
D |PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (C*100/A) 1.67 %
E |ESPECIFICACION 5.00 %
F |CUMPLE CON LAESPECIFICACION....? T

Observaciones:
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
\ HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
Método ASTM C -127

TESISTA : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

e "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
" INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ"

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

CANTERA  : OLANO

MATERIAL  : AGREGADO GRUESO

FECHA : FEBRERO DEL 2021
DATOS
A= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 2629.00
B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 2662.00
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 1638.00
CALCULOS

Peso Especifico Aparente A/(B-C) 2.57
Peso Especifico Aparente S:S:S. B/(B-C) 260
Peso Especifico Nominal A/(A-C) 2.65
Absorcion % 100*(B-A)/A 1.26
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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M/ANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

TESISTA

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
MATERIAL
FECHA

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

YERSON JOEL GONZALES ROJAS

CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ"

DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

OLANO

AGREGADO GRUESO
FEBRERO DEL 2021

Peso volumétrico suelto

PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL DEL y DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6994 2060 9897 2903 1.4092
6994 2060 9892 2898 1.4068 1.408
6994 2060 9893 2899 1.4073
Peso volumétrico varillado
PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL DEL . DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6994 2060 10129 3135 1.5218
6994 2060 10162 3168 1.5379 1.527
6994 2060 10127 3133 1.5209

WA 3 - LABORATORIO
HNICA DE SUELO}
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
\ HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

Nuevo Material
Agregado Fino

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C.

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
PROYECTO  :"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ'
UBICACION  : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
CANTERA : OLANO SAC ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T.
MATERIAL 1 AGREGADO FINO FECHA MUESTREO: 01/03/2021
PKICAL/ MSTR. : M 01 FECHA EJECUCION:  03/03/2021
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural
4" 101.600
31/" 88.900
3" 76.200 CARACTERISTICAS
21/2" 63.500 % Grava = 012 %
2" 50.800 %Arena = 9383 %
11/2" 38.100 %Fino N°200 = 6.04 %
1" 25.400 CLASIFICACION
3/4" 19.050 Limite Liquido : NP
172" 12.700 Limite Plastico NP
3/8" 9.525 Indice de Plasticidad NP
1/4" 6.350 100.00
CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0)
No. 4 4.760 0.62 0.12 0.12 99.88
No. 8 2.360 26.36 5.27 5.40 94.60
CLASIHCACION SucCs SP-SM
No. 10 2.000 11.46 2.29 7.69 92.31
No. 16 1.190 4451 8.90 16.59 83.41
No 20 0834 41.45 809 24.88 7512 Arenas pobremente graqadas,larenas
gravosas, pocos o ningun fino.
No 30 0.600 53.08 10.62 3550 64.50
No. 40 0.420 77.78 15.56 51.05 48.95
No. 50 0.300 9954 19.91 70.96 29.04 PESO DEL MATERIAL
No. 80 0.177 78.26 15.65 86.61 13.39 Peso Inicial (gr) 500.0
No. 100 0.149 14.52 2.90 89.52 10.48
No. 200 0.075 22.20 4.44 93.96 6.04
-200 30.22 6.04 100.00
4 N\
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Direcciéon:
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
\ HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-2216) |

TESISTAS  : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

. "RESISTENCIA A COM PRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
" INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ'

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CANTERA  : OLANOSAC
MATERIAL : AGREGADO FINO

PROYECTO

FECHA : FEBRERO DEL 2021
CONTROL DE HUMEDAD
MUESTRA M-01
RECIPIENTE N° 3
1 Peso de la Lata + Suelo Himedo 825.40
2 Pesodelalata + Suelo Seco 819.7
3 Pesodelalata 73.06
4 Pesodeagua(1-2) 5.70
5 Peso del suelo seco (2-3) 746.64
6 Humedad (4/5%100) 0.76
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
\ HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO MATERIAL QUE PASA MALLA No. 200

Método ASTM C-117
TESISTA  : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
" INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ'

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CANTERA : OLANO SAC

MUESTRA : AGREGADO FINO Realizado por: J.S.H.
FECHA : FEBRERO DEL 2021 Revisado por: Ing. LM.T.
TAMANO MINAL MAXIMO DEL MATERIAL 4.76 mm

A |PESO INICIAL DEL MATERIAL SECO SIN LAVAR 325.53 gr
B |PESO DEL MATERIAL LAVADO 306.96 gr
C |PESO DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (A-B) 18.57 gr
D |PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (C*100/A) 570 %
E |ESPECIFICACION 5 0
F |CUMPLE CON LA ESPECIFICACION....? NO CUMPLE

Observaciones:

P
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
\ HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
Método ASTM C -128

TESISTA  : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ'

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : AGREGADO FINO
CANTERA : OLANO SAC

PROYECTO :

FECHA : FEBRERO DEL 2021
DATOS
A= Peso al aire de las muestra desecada (gr) 486.00
B= Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) 801.00
C= Peso total del picnometro aforado con la muestra ylleno de agua (gr) 1109.00
S=Peso de la muestra Saturada con superficie seca (gr) 500.00
CALCULOS

Peso Especifico Aparente A/(B+S-C) 2.53
Peso Especifico Aparente S:S:S. S/(B+S-C) 2.60
Peso Especifico Nominal A/(B+A-C) 2.73
Absorcion % 100(S-A)/A 288

....................
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

". HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

TESISTA YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO
INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ"

UBICACION DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

MATERIAL AGREGADO FINO PARA CONCRETO

CANTERA OLANO SAC

FECHA FEBRERO DEL 2021

Peso volumétrico suelto

PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD DENSIDAD
DEL DEL + DEL PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6994 2060 10203 3209 1.5578
6994 2060 10209 3215 1.5607 1.559
6994 2060 10206 3212 1.5592
Peso volumeétrico varillado
PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD DENSIDAD
DEL DEL + DEL PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6994 2060 10572 3578 1.7369
6994 2060 10604 3610 1.7524 1.751
6994 2060 10628 3634 1.7641

o)
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 5.A.C E-mail: magima_sac2006@yahoo.es

PESO DEL BLOQUE DE CONCRETO

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO . "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

* ARROZ"
UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION @ - PATRON

PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

'FECHA :  MARZO DEL 2021
DATOS

Descripcion M-1 M-3 M-4 M-5 M-6
Gs= Peso de las muestra seca (gr) 9.42 9.36 9.35 9.33 9.41
Promedio de Peso 9.37

Observacidn: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del
personal técnico de este Laboratorio.

[ N N aox 1ORIO
{ MQ?”&;CAN%: DES f\os

m. N itz Tiae {g,;a;;z‘“f{;é's'{é'
"M' R ToRi5Ta Luf:o(%es%ﬁSA'L‘ cip 58121

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mail: mm_wm@yﬂmas

PESO DEL BLOQUE DE CONCRETO

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
. "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

PROYECTO " ARROZ"
UBICACION i DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 1
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA : MARZO DEL 2021
DATOS

Descripcion M-1 M-2 M-6 M-10 M-13
Gs= Peso de las muestra saca (gr) 9.29 9.24 9.36 9.23 9.27
Promedio de Peso 9.28

[Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del
personal técnico de este Laboratorio.
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7 RAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROoEzERGEﬂCOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

H .es
SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C E-mail: magma_sac2006@yahioo.

PESO DEL BLOQUE DE CONCRETO

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
. "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

PROYECTO © ARROZ"
UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 2

PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA 78S - JAEN

FECHA : MARZO DEL 2021
DATOS

Descripcion M-1 M-5 M-6 M-8 M-9
Gs=Peso de las musstra seca (gr) 9.2 9.03 9.27 9.13 9.16
Promedio de Peso 9.16

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del
personal técnico de este Laboratorio.

ATORIO
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2008@yahoo.es

PESO DEL BLOQUE DE CONCRETO

TESISTAS . YERSON JOEL GONZALES ROJAS

CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO . "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

* ARROZ"
UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 3

PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

FECHA : MARZO DEL 2021

DATOS
Descripcion M-9 M-12 M-13 M-16 M-18
Gs= Peso de las muestra seca (gr) 9.17 9.1 8.98 8.99 9.17
Promedio de Peso 9.08

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del
personal técnico de este Laboratorio.

( MAGMA S (’&u RATomo
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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BRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS., VIALES
HIDROENERGETDCOS Y DE EDIFICACGIONES EnN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 5.A.C. E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO DEL BLOQUE DE CONCRETO

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE
PROYECTO : v
ARROZ
UBICACION i DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 4
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA : MARZO DEL 2021 ;
— —
DATOS
Descripcion M-10 M-11 M-13 M-14 M-15
Gs= Peso de las muestra seca (gr) 8.67 8.89 8.94 8.77 8.97
Promedio de Peso 8.85
Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supetvision del
personal técnico de este Laboratorio.
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Direccidn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (078) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S.A.C £-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO DEL BLOQUE DE CONCRETO

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE
IPROYECTO : .
ARROZ
UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 5
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA : MARZO DEL 2021
g ——eeeeeeeeeeeee————
DATOS
Descripcion M-9 M-10 M-11 M-12 M-18
Gs=Peso de las muestra seca (gr) 8.61 8.54 8.64 8.57 8.46
Promedio de Peso 8.56

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisién del
personal técnico de este Laboratorio.
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

TESISTAS . YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO

PESO DEL BLOQUE DE CONCRETO

"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

" ARROZ'
UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 6
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA : MARZO DEL 2021
)
DATOS

Descripcion M-10 M-12 M-14 M-16 M-18
Gs= Peso de las muestra seca (gr) 8.52 8.43 8.5 8.59 8.46
Promedio de Peso 8.50

personal técnico de este Laboratorio.

Observacidn: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisidn del
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Direccidn: Calle Lambayeque N° 170 =172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



MZAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS ¥ CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

¢ MARZO DEL 2021

DENSIDAD DE BLOQUE DE CONCRETO
A L R L B A B S e A 4 A RV

"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS

: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
PROYECTO  : ,oonn
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION ® - PATRON
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA

B-9

CALCULOS

A= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 5012.00 | 534500 | 5323.00 | 523400 | 5387.00
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 5410.00 | 5562.00 | 5532.00 | 5676.00 | 5734.00

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 299500 | 3006.00 | 2969.00 | 3154.00 | 3146.00

Densidad | AJ(B-C)

2,075 2,091 2077 2075 2.082

Promedio

2.08

este Laboratorio.

Observacion: L@Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del personal técnico de
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172

Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



QY
BRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
‘.. HIDROENERGETCOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 5.A.C E-mail: magma_sac2006@yah0o.es

DENSIDAD DE BLOQUE DE CONCRETO

TESISTAS 1 YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

* ARROZ"
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 1
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z8S - JAEN

MARZO DEL 2021

DATOS B-3 B-12

5298 00

B-16
4897.00
| 539800
| 3059.00

B-17
498200
5432.00
310200

A= Peso en el aire de Ias muestra seca (gr) 5237.00

B= Paso en el aire de la muestra saturada con superﬁcue saca (gr) 5755.00

5804 00
3176 00

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 3145.00

CALCULOS
Densidad | ABC) 2007 | 2016 | 2031 | 2004 | 2138

Promedio 2.06

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, baijo la supervision del personal técnico
de este Laboratorio.
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Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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AGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.cs

TESISTAS

PROYECTO

B T e 1 . B 2 Rl R 5 e SE et 4 s
: YERSON JOEL GONZALES ROJAS

: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

_ "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE
" ARROZ'

: DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
: DOSIFICACION 2
: PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

MARZO DEL 2021
DATOS

DENSIDAD DE BLOQUE DE CONCRETOQ

B-17 B-18

A= Peso en el aire de las muestra seca (gr)

B= Peso en el aire de la muestra saturada con superﬁcla seca (gr)

4707.00 4778. 00 4813 00

510700

4854.00 4721 .OO

4905 00 5206 00 51 18 00

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr)

2590 00 2785 00

2783 OO 2826 00

CALCULOS

Densidad

2.033

) 2056 | 2026 | 2005 | 2059

Promedio

2,04

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del personal técnico
de este Laboratorio.
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

T
SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

DENSIDAD DE BL.OQUE DE CONCRETO
R D R N Ty B T P e i O e O N O =0 w28 7 T o 1 S o e G e S o S R [ LS e s D el Tr
TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE
PROYECTO * ARROZ"
UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 3
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA : MARZO DEL 2021
i i il i e
DATOS B3 B-4 B-7 B-8 B-10
A= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 4609 00 4614’00 4610.00 | 4599.00 | 4589.00
B- Peso en eI aire de la muestra saturada con superﬂc»e seca (gr) 5095 00 51 12.00 5106 00 5005.00 | 5012.00
C Peso sumergldo en aguade la muestra saturada (an 2805.00 2812.00 2809 00 | 272200 | 2751.00
CALCULOS
Densidad | ABC) 2013 | 2006 | 2007 | 2014 | 2030
Promedio 2,01
Observacién: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, baijo la supervision del personal técnico
de este Laboratorio.
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Direocecidn: Calle Lambayesgue N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2687



MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

i
SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO

MARZO DEL 2021
DATOS

DENSIDAD DE BLOQUE DE CONCRETO

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS

. "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

" ARROZ"

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 4

PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

B-1 B-2

B-5 B-6

A Peso en el aire de Ias muestra seca (gr)

444600 | 446500 | 4486.00 | 441200 | 4443.00

C- Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr)

B Peso en el aire de Ia muestra saturada con superficie seca (gr)

5025.00 5011.00

4919.00 9024.00

2685.00 | 2687.00 | 2692.00 | 2680.00 | 2715.00

5032.00

CALCULOS

Densidad I Al(B-C)

1.800 1.904 2014 1.893 1.924

Promedio

1.93

de este Laboratorio.

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del personal técnico

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



MZNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS., VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORICO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS

PROYECTO " ARROZ"

MUESTRA : DOSIFICACION 5

FECHA : MARZO DEL 2021

DENSIDAD DE BLOQUE DE CONCRETO
S S T T P S S A e e e . P e 6 A B T4 0 e S,

: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENCIA A COMPRESION DFE BLOQUES NO PORTANTES DF CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

B-1 B 2 B-3 B-4 B-6

A= Peso en el aire de las muestra seca (gr)

433300 | 431200 | 4309.00 | 4339.00 | 4345.00

B= Peso en el aire de la muestra saturada con superﬁcle seca (gr)

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr)

CALCULOS

4970.00 4350.00 | 4938.00 | 4913.00 } 495500

2600.00 | 2597.00 | 2567.00 | 2632.00 | 2677.00

Densidad I

A/(B-C)

1.828 1.833 1.817 1.902 I 1.907

Promedio

1.858

de este Laboratorio.

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del personal téchico
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Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172

Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



Nl
OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E.mail: magma, sac2006@yahoo.es

DENSIDAD DE BLOQUE DE CONCRETO

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

* ARROZ"
UBICAGION  : DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 6
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

FECHA 1 MARZO DEL 2021

DATOS B-1 B-2 B-3 B-4

B-9
A= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 4263.00 | 427800 | 4269.00 | 4234.00 | 4278.00
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 4665.00 | 4677.00 | 4667.00 | 463200 | 4688.00 )
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 2320.00 | 229900 | 2293.00 | 2292.00 2317.(;(;
CALCULOS
Densidad | weBo 1818 | 1799 | 1798 | 1809 | 1804
Promedio 1.806

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del personal técnico
de este Laboratorio.
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Direccidn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (078) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

_M/ AGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
Norma - NTP 399.613.2005
TESISTAS - YERSON JOEL GONZALES ROJAS

- GARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
PROYECTO - *RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO

CASCARILLA DE ARROZ"
UBICACION - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA - 'DOSIFICACION @ - PATRON
FECHA : MARZO DEL 2021

PROCEDENCIA ; PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

CARACTERISTICAS FISICAS
Alabeo
Muestra Convexidad (mm) () Concavidad (mm) Alabeo (mm)
1 4 2 6 2 3.50 1 1 0 1 0.75
2 3 2 2 2 2,25 0 0 2 0 0.50
3 8 2 3 1 3.50 1 0 0 2 0.75
5 0 1 1 2 1.00 0 0 1 1 0.50
6 8 2 4 3 4.25 3 2 0 0 1.25
7 2 2 2 3 2.25 0 0 1 1 0.50
8 2 2 1 2 1.75 3 0 0 0 0.25
10 2 2 1 1 1.50 0 i 1 0 0.50
11 3 7 1 1 3.00 1 1 2 1 1.25
17 2 3 1 2 2.00 3 2 1 1 1.75
PROMEDIO 2.50 PROMEDIO 0.80
ALABEO {mm)
Muestra | Convexidad | Concavidad
1 3.50 0.75
2 2.25 0.50
3 3.50 0.75
5 1.00 0.50
6 4.25 1.25
7 2.25 0.50
8 1.75 0.25
10 1.50 0.50
11 3.00 1.25
17 2.00 175
PROMEDIO 2.50 0.80
NOTA:
Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisién
del personal técnico de este Laboratorio.
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE ERIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNERIA S.AC

E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

Norma - NTP 399.613.2005

TESISTAS - YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO
CASCARILLA DE ARROZ"

UBICACION - DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - REGION CAJAMARCA

MUESTRA :'DOSIFICACION 1
FECHA : MARZO DEL 2021
PROCEDENCIA - PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
CARACTERISTICAS FISICAS
Muestra Convexidad (mm) A(:t::;’ Concavidad {(mm) Alabeo (mm)
1 5 3 2 2 3.00 0 0 0 1 0.25
2 3 1 1 1 1.50 1 0 1 1 0.75
4 8 3 0 1 3.00 0 0 0 1 0.25
5 5 2 0 0 1.75 2 1 2 0 1.25
6 2 3 1 0 1.50 2 1 0 0 0.75
7 3 1 1 1 1.50 1 0 1 1 0.75
8 4 1 2 2 2.25 0 0 0 1 0.25
10 3 5 1 3 3.00 1 2 0 0 0.75
11 5 4 2 4 3.75 1 0 1 2 1.00
13 2 5 0 0 1.75 1 0 3 2 1.50
PROMEDIO 2.30 PROMEDIO 0.75
ALABEO {mm)
& Convexidad Concavidad
1 3.00 0.25
2 1.50 0.75
4 3.00 0.25
5 1.75 1.25
6 1.50 0.75
7 1.50 0.75
8 2.25 0.25
10 3.00 0.75
11 3.75 1.00
13 1.75 1.50
PROMEDIO 2.30 0.75
NOTA:
Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisién
del personal técnico de este Laboratorio.
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Direccion: Caille Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S AC

E-mail: magma_sac2006@yah0o.es

ENSAYOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

Norma - NTP 399.613.2005

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS

: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO - "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO
CASCARILLA DE ARROZ"

UBICACION - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

MUESTRA -'DOSIFICACION 2
FECHA - MARZO DEL 2021
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

CARACTERISTICAS FISICAS

Muestra Convexidad (mm) A(';'::;’ Concavidad (mm) Alabeo (mm)
1 3 2 0 3 2.00 1 1 1 0 0.75
4 1 3 4 2 2.50 1 0 1 2 1.00
5 3 2 3 1 2.25 0 0 0 1 0.25
6 1 3 2 1 1.75 1 0 1 2 1.00
8 4 1 0 0 1.25 0 0 1 0 0.25
9 3 2 0 0 1.25 0 1 2 1 1.00
10 3 a4 3 1 2.75 0 0 0 1 0.25
11 5 3 2 0 2.50 0 1 0 i 0.50
12 4 3 0 0 1.75 0 0 0 1 0.25
13 3 2 0 1 1.50 2 1 1 2 1.50
PROMEDIO 1.95 PROMEDIO 0.68
ALABEO (mm)
Muestra | Convexidad | Concavidad
1 2.00 0.75
4 2.50 1.00
5 2,25 0.25
6 1.75 1.00
8 1.25 0.25
9 1.25 1.00
10 2.75 0.25
11 2.50 0.50
12 1.75 0.25
13 1.50 1.50
PROMEDIO 1.95 0.68
NOTA:
Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisién
del personal técnico de este Laboratorio.
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, YIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

TESISTAS

PROYECTO

UBICACION
MUESTRA
FECHA

E-mail: magmea_sac2006@yahoo.es

ENSAYOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

CARACTERISTICAS FISICAS

Norma - NTP 399.613.2005

: YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: GARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

- *RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO
CASCARILLA DE ARROZ"
- DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
-'DOSIFICACION 3

- MARZO DEL 2021

PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

Muestra Convexidad (mm) A(:::)o Concavidad {(mm) A(::l::;)
5 5 4 1 2 3.00 2 1 0 1 1.00
6 3 4 1 3 2.75 1 1 1 1 1.00
2 2 1 1 1 1.25 0 0 1 1 0.50
12 5 9 1 2 4.25 1 0 1 2 1.00
13 3 3 0 0 1.50 1 1 1 0 0.75
14 3 4 1 2 2.50 0 1 1 2 1.00
15 1 1 1 1 1.00 2 1 0 2 1.25
16 4 3 1 2 2.50 2 1 2 1 1.50
17 3 4 0 2 2.25 1 1 0 1 0.75
18 3 7 1 2 3,25 2 2 3 2 2.25
PROMEDIO 243 PROMEDIO 1.10
ALABEO (mm)
it Convexidad Concavidad
5 3.00 1.00
6 275 1.00
9 1:25 0.50
12 4.25 1.00
13 1.50 0.75
14 2.50 1.00
15 1.00 1.25
16 2.50 1.50
17 298 0.75
18 3.25 2.25
PROMEDIO 243 1.10
NOTA:
Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisién
del personal técnico de este Laboratorio.
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Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



MZAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
Norma - NTP 399.613.2005

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
: CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO
CASCARILLA DE ARROZ"
UBICACION - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA -'DOSIFICACION 4
FECHA : MARZO DEL 2021
PROCEDENCIA ‘ PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
CARACTERISTICAS FISICAS
Muestra Convexidad (mm) ':::;’ Concavidad (mm) Alabeo (mm)
7 5 6 1 1 3.25 0 0 2 2 1.00
8 4 2 1 1 2.00 2 2 1 1 1.50
9 4 4 1 3 3.00 2 1 1 1 1.25
10 6 2 1 1 2.50 2 1 0 2 1.25
11 4 3 4 3 3.50 1 o] 2 1 1.00
12 3 6 2 2 3.25 1 2 0 2 1.25
13 3 3 2 2 2.50 1 0 1 1 0.75
14 3 5 1 1 2.50 1 1 0 2 1.00
15 3 2 2 2 2.25 1 1 3 1 1.50
17 5 5 2 3 3.75 0 0 2 2 1.00
PROMEDIO 2.85 PROMEDIO 1.15
ALABEO (mm)
Muestra
Convexidad Concavidad
3.25 1.00
2.00 1.50
9 3.00 1.25
10 2.50 1.25
11 3.50 1.00
12 3.25 1.25
13 2.50 0.75
14 2.50 1.00
15 2.25 1.50
17 3.75 1.00
PROMEDIO 2.85 1.15
NOTA:
Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisién
del personal técnico de este Laboratorio.
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MZAGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA SA.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

Norma - NTP 399.613.2005

TESISTAS - YERSON JOEL GONZALES ROJAS
- CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
PROYECTO - “RESISTENGCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO
GASCARILLA DE ARROZ"
UBICACION - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARGA
MUESTRA 'DOSIFICACION 5
FECHA - MARZO DEL 2021
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
CARACTERISTICAS FISICAS
Muestra Convexidad (mm) 7:::;’ Concavidad (mm) Alabeo (mm)
7 7 7 5 3 5.50 1 1 2 1 1.25
8 8 6 0 1 3.75 0 1 1 2 1.00
9 6 5 1 1 3.25 0 1 1 1 0.75
10 2 4 2 1 2.25 1 0 2 1 1.00
11 8 7 2 0 4.25 1 3 0 2 1.50
12 5 8 2 1 4.00 0 0 1 2 0.75
13 4 5 5 0 3.50 0 1 2 1 1.00
15 4 3 1 1 2.25 0 0 1 3 1.00
17 3 3 0 1 1.75 0 1 2 2 1.25
18 8 6 0 0 3.50 2 3 3 2 2.50
PROMEDIO 3.40 PROMEDIO 1.20
ALABEO (mm)
Muestra
Convexidad Concavidad
5.50 1.25
3.75 1.00
9 3.25 0.75
10 2.25 1.00
11 4,25 1.50
12 4.00 0.75
13 3.50 1.00
15 2.25 1.00
iz 1,75 1.25
18 3.50 2.50
PROMEDIO 3.40 1.20
NOTA:
Los Ensayos fu’eron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisién
del personal técnico de este Laboratorio.
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E.mail: magma, ac2006@yahoo.es

ENSAYOS DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
Norma - NTP 399.613.2005

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
- CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO - "RESISTENGIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO
CASCARILLA DE ARROZ"

UBICACION - DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

MUESTRA -'DOSIFICACION 6

FECHA - MARZ0 DFL 2021

PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA 7&S - JAEN

CARACTERISTICAS FISICAS
Muestra Convenidad {ms) ‘::"":;’ Concavidad (mm) Alabeo (mm)

8 8 8 2 3 5.25 2 5 ) 2 2.75

10 8 7 2 4 5.25 0 0 1 2 0.75

11 5 5 9 3 5.50 2 2 2 1 1.75

12 4 4 2 2 3.00 1 1 1 3 1.50

13 5 6 0 0 2.75 0 0 7 1 2.00

14 5 4 1 1 2.75 1 0 1 1 0.75

15 3 6 2 2 3.25 2 1 2 2 175

16 2 3 0 0 125 2 1 1 0 1.00

17 5 3 2 2 3.00 1 1 1 1 1.00

18 7 7 1 1 4.00 1 2 1 1 1.25

PROMEDIO 3.60 PROMEDIO 1.45

ALABEO (mm)
o i Convexidad Concavidad

8 5.25 2.75
10 5.25 0.75
11 5.50 175
12 3.00 1.50
13 2.75 2.00
14 2.75 0.75
15 3.25 1.75
16 1.25 1.00
17 3.00 1.00
18 4.00 1.25
PROMEDIO 3.60 1.45

NOTA:

Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisién
del personal técnico de este Laboratorio.
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULIGOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENE-RALES DE INCGENIERIA S AC E-mail: magma_saczm@ya‘\oo as

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUE DE CONCRETO

NORMA UNE 67027
TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS

CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

PROYECTO  : ppeor
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARGA
MUESTRA : DOSIFICACION @ - PATRON
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA : MARZO DEL 2021
DATOS

Descripcion B9 B13 B14 B1S B16
Gs= Peso en el aire de las mueslra seca (gr) 5174 5193 5212 5142 5087
Ge= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 5722 5764 5741 5702 5613

CALCULOS —
. A = Ge-Gs 100
Absorcion % Gs (Ge-Gs)/Gs*100 1059 | 11.00 | 10.15 | 10.89 | 10.34

Promedio de Absorcion % 10.59

Observacidn: Los Ensayos fueron elaborados i i
por los Tesistas en el Laboratorio de MAGM isid
personal técnico de este Laboratorio. |} Balo o supenvitin o
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S AC E-mail; magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUE DE CONCRETO
NORMA UNE 67027
TESISTAS . YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDQ CASCARILLA DE
PROYECTO © ARROZ"
UBICACION . DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 1
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA : MARZO DEL 2021
DATOS
Descripcion B3 B12 B14 B16 B17
|Gs= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 5015 4940 4959 4924 5034
Ge= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 5512 5411 5434 5397 5522
CALCULOS
. s -Gs 100
Absorcion % A = 5‘?‘ (Ge-Gs)IGs*100 9.91 9.53 9.58 9.61 9.69
Promedio de Absorcién % 9.66
Observacién: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisién del
personal técnico de este Laboratorio.
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Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUE DE CONCRETO
NORMA UNE 67027
TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE
PROYECTO : .
ARROZ
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 2
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA : MARZO DEL 2021
— e
DATOS
Descripcion B2 B7 B14 B17 B18
Gs= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 4876 4753 4841 4767 4831
Ge= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 5392 5232 5367 5272 5339
CALCULOS
., A — Ge-Gs 100
Absorcion % = & (Ge-Gs)/Gs*100 10.58 10.08 10.87 10.59 10.52
S
Promedio de Absorcion % 10.53
Observacién: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del
personal técnico de este Laboratorio.
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 5.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUE DE CONCRETO
NORMA UNE 67027
TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

PROYECTO ' ARROZ*
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 3

PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA 78S - JAEN

FECHA : MARZO DEL 2021

DATOS
Descripcion B3 B4 B7 B8 B10
Gs= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 4660 4713 4667 4760 4679
Ge= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 5193 5229 5196 5281 5233
et s e o i
CALCULOS T
Absorcion % A = ‘GE;G—S—IOO (Ge-Gs)/Gs*100 11.44 | 1095 | 11.33 | 1095 | 11.84
Promedio de Absorcion % 11.30

Observacién: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del
personal técnico de este Laboratorio.
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Direcciéon: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE ERDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

- 3 502008 yahn0
SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_ on

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUE DE CONCRETO
NORMA UNE 87027

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS

CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

"RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE
PROYECTO  : ,ono

UBICACION : DISTRITQ JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA . DOSIFICACION 4
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN

FECHA : MARZO DEL 2021

DATOS
Descripcion B1 B2 B4 B5 B6
(8= Peso en el aire de las muaestra seca (gr) 4475 4477 4485 4437 4428
Ge= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 4986 5017 5025 4947 4935
CALCU=LOS
Absorcion % A= ‘G%‘loo (Ge-Gs)/Gs*100 11.42 | 1206 | 12.04 | 11.49 | 11.45
Promedio de Absorcion % 11.69

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por los Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervisidn del
personal técnico de este Laboratorio.
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Direccitdn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C £ mall: magma_sac2006(@yahoo.es

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUE DE CONCRETO
NORMA UNE 67027

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS

CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA

PROYECTO _ "RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

* ARROZ"
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION §
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z&S - JAEN
FECHA . MARZO DEL 2021
DATOS
Descripcion B1 B2 B3 B4 Bé
Gs= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 4312 4324 4386 4408 4414
Ge= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 4836 4869 4903 4925 4987
e e A T S P T S -2
CALCULOS
” A — Ge-Gs 100

Abeoreion % - i (Ge-Ge)/Gs*100 12.15 12.60 11.79 11.73 12.98

Promedio de Absorcion % 12.25

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por 1os Tesistas en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del
personal técnico de este Laboratorio.
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Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (078) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFAICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GEMNERALES DE INGENIERIA 5.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUE DE CONCRETO

NORMA UNE 67027

TESISTAS : YERSON JOEL GONZALES ROJAS
CARLOS ANDERSON CONTRERAS SILVA
"RESISTENGIA A COMPRESION DE BLOQUES NO PORTANTES DE CONCRETO INCORPORANDO CASCARILLA DE

PROYECTO " ARROZ"
UBICACION . DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
MUESTRA : DOSIFICACION 6
PROCEDENCIA : PLANTA DE PRODUCCION INMOVILIARIA Z8S - JAEN
FECHA : MARZO DEL 2021
DATOS
Descripcion B1 B2 B3 B4 B9
Gs= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 4195 4272 4270 4287 4315
Ge= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 4712 4790 4756 4788 4812
CALCULOS
o A - Ge-Gs 100

Absorcion % & (Ge-Gs)/Gs*100 1232 | 1213 | 11.38 | 11.69 | 11.52

Promedio de Absorcion % 11.81

Observacion: Los Ensayos fueron elaborados por 105 Tesistas en it
el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la 5 ision ¢
personal técnico de este Laboratorio. : pervien ol
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CONCRETO

E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

ECTOS HIDRAULICOS, VIALES
OBRAS Y PROYECTOS S oy G EMERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

HIDROENERGETICOS Y DE EDI

A

GENERALES DE INGEMERIA S.A.C
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Direccidn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén



CONCRETO

E mail: magma_sac2008@yahoo.es

FICACIONES EN GENERAL

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

HIDROENERGETICOS Y DE EDI
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SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 3.A.C
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Teléfono: (076) 43 2587

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén



CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

PACASMAYO

G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme ala NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
. . Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
Q NTP 334.009 / ASTM C150
MgO % 2.3 Maximo 6.0
S03 % 2.7 Méaximo 3.0
Pérdida por Ignicion % 3.0 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Maximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 7 Maximo 12
Expansién en Autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3750 Minimo 2800
Densidad g/mL 3.10 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
Resistencia Compresion a 3dias MPa 26.1 Minimo 12.0
P (Kg/cm?) (266) (Minimo 122)
Resistencia Compresion a 7dias MPa 339 Minimo 19.0
P (Kglem2) (346) (Minimo 194)

. . - o MPa 42.3 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kg/em?) (431) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.
La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Julio 2017.
(*) Requisito opcional.

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Estéa totalmente prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizaciéon de Cementos Pacasmayo S.A.A.



HOJA TECNICA DE PRODUCTO
SikaPaver® HC-1

PLASTIFICANTE PARA MEZCLAS SECAS DE HORMIGON EN ELEMENTOS PREFABRICADOS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika Paver HC-1 es un aditivo plastificante en base a
sustancias

surfactantes usado como ayudante de compactacion
de mezclas de

hormigén de asentamiento cero.

USoS

Sika Paver HC-1 se usa como ayudante de compacta-
cién de hormigén de

asentamiento cero, el cual es usado para fabricar pro-
ductos de hormigon

tales como:

¢ Adoquines (gris o coloreado).

* Bloques.

¢ Baldosas de hormigon.

* Tubos y postes de hormigon.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Al usar Slka Paver HC-1 se obtienen las siguientes ven-
tajas:

e Fdcil dispersiéon del cemento y pigmentos.

* Reduce la friccidon entre el cemento y los agregados.
e Sus altas propiedades hidréfugas aumentan la ten-
sion

interfacial del agua.

¢ Incorpora microscopicas burbujas de aire.

Cuando el hormigdn estd fresco se consigue las si-
guientes ventajas:

* Mejora la trabajabilidad y compactibilidad.

* Mezclas de hormigdén mdas homogéneas.

e Formacion de una lechada de cemento, durante el
vibrado lo que hace

que se reduzca la friccién entre el molde y el hormi-
gon compactado.

¢ Reduce la adherencia entre el hormigdn fresco y el
compactador.

Cuando el hormigoén esta endurecido, se obtienen las
siguientes ventajas:
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¢ Elementos de hormigdn gris o coloreados de alta ca-
lidad y baratos.

» Desarrollo de altas resistencias inmediatamente de
compactado.

* Disminuye considerablemente las pérdidas por mala
calidad del

producto final.

* Superficies de los elementos muy densas.

e Aumenta la densidad del hormigdn.

e Altas resistencias a la compresion y la tension.

* Disminuye la absorcién por capilaridad.

* Mejora notablemente la apariencia y produce aris-
tas bien definidas.



INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Surfactantes

Empaques Tanque: 200 kg.

IBC: 1000 kg.

Apariencia / Color

Liquido anaranjado.

Vida en el recipiente 12 meses.

Condiciones de Almacenamiento

Mantener en su envase original bien sellado, bajo techo.

Densidad

1.01 g/cc aprox (20°C)

NOTAS

Los usuarios deben referirse siempre a la version local
mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya
copia sera suministrada al ser solicitada.

RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede variar en su funcionamiento o
aplicacién como resultado de regulaciones locales
especificas. Por favor, consulte la hoja técnica del pais
para la descripcion exacta de los modos de aplicacién y
uso.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

SEGURIDAD

Sika Paver HC-1 no es toxico ni inflamable.
ECOLOGIA

No verter directamente sobre vertientes de agua o el
suelo, actuar de

acuerdo a las regulaciones locales.

TOXICIDAD

No téxico

Duran: Quito:
Km. 3.5 via Durdn-Tambo.
PBX (593) 4 2812700

Av. Naciones Unidas entre Ifiaquito
y Nufiez de Vela.

Piso 11. Oficinas: 1111 - 1112

Tel: (593) 2 4506455

S 0

Vimmdeﬁestinn deh(al
Ambient
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NOTAS LEGALES

La informacidn, y en particular las recomendaciones
relacionadas con la aplicacién y uso final de los pro-
ductos Sika, se proporcionan de buena fe, con base en
el conocimiento y la experiencia actuales de Sika so-
bre los productos que han sido apropiadamente alma-
cenados, manipulados y aplicados bajo condiciones
normales de acuerdo con las recomendaciones de Si-
ka. En la practica, las diferencias en los materiales, sus-
tratos y condiciones actuales de las obras son tales,
gue ninguna garantia con respecto a la comercialidad
o aptitud para un propdsito particular, ni responsabili-
dad proveniente de cualquier tipo de relacion legal
pueden ser inferidos ya sea de esta informacién o de
cualquier recomendacioén escrita o de cualquier otra
asesoria ofrecida. El usuario del producto debe probar
la idoneidad del mismo para la aplicacion y propdsitos
deseados. Sika se reserva el derecho de cambiar las
propiedades de los productos. Los derechos de propie-
dad de terceras partes deben ser respetados. Los
usuarios deben referirse siempre a la versién local mas
reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya copia se-
ra suministrada al ser solicitada. Para mas informacién
visite: web: http://ecu.sika.com

Cuenca:

Av. Ordodiiez Lasso y Los Claveles.
Edificio Palermo

Tel: (593) 7 4089725
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