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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la ceniza de
semilla de aguaje en las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo de concreto. Se
emple6 una metodologia aplicada con un disefio experimental cuantitativo y un enfoque
correlacional. La poblacion incluyo 60 ladrillos, con proporciones de ceniza de 0%, 3%,
5%y 7% en relacion al cemento. Los resultados mostraron que, a los 28 dias, la resistencia
a compresion disminuia a medida que se aumentaba la proporcion de ceniza: 187.96
kg/cm? para el 3%, 157.56 kg/cm? para el 5%, y 144.61 kg/cm? para el 7%, comparado
con 182.50 kg/cm? para el ladrillo sin ceniza. En el ensayo de absorcion, los valores
fueron de 10.70%, 9.57% y 10.66% para las proporciones del 3%, 5% y 7%,
respectivamente, en comparacion con 7.83% para el ladrillo sin ceniza. En el ensayo de
variacion dimensional, el 7% de ceniza mostré mejores resultados en promedio que el
ladrillo sin ceniza. Se concluye que la adicion de ceniza de semilla de aguaje mejora
parcialmente las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo de concreto, cumpliendo con
los requisitos minimos de la NTP 399.601 y NTP 399.604.

Palabras claves: Ceniza, aguaje, ladrillo de concreto.
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ABSTRACT

The research project aimed to determine the influence of aguaje seed ash on the physical
and mechanical properties of concrete brick. A methodology was applied with a
quantitative experimental design and a correlational approach. The population included
60 bricks, with ash proportions of 0%, 3%, 5% and 7% in relation to cement. The results
showed that, at 28 days, the compressive strength decreased as the ash proportion
increased: 187.96 kg/cm? for 3%, 157.56 kg/cmz2 for 5%, and 144.61 kg/cm? for 7%,
compared to 182.50 kg/cm? for the brick without ash. In the absorption test, the values
were 10.70%, 9.57% and 10.66% for the 3%, 5% and 7% proportions, respectively,
compared to 7.83% for the ash-free brick. In the dimensional variation test, the 7% ash
showed better results on average than the ash-free brick. It is concluded that the addition
of aguaje seed ash partially improves the physical and mechanical properties of the
concrete brick, complying with the minimum requirements of NTP 399.601 and NTP
399.604.

Keywords: Ash, aguaje, concrete brick.
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I.  INTRODUCCION

Seguln ljaz et al. (2023) a nivel mundial, el aumento significativo de los gases de
efecto invernadero, especialmente el dioxido de carbono (CO2), estan generando el
fendmeno del calentamiento global y gran parte de ello es causado en la fabricacion del
cemento, En este contexto, la industria del cemento se destaca al ser responsable del 40 %
de las emisiones globales de CO2, adicional a ello, existen investigaciones que afirman que
este fendmeno se incrementara entre un diez y un quince por ciento en el futuro, dado que la
industria de la construccién esta creciendo cada dia mas y el concreto es un material
indispensable para el sector por sus diferentes etapas que este conlleva, ademas de ser el
segundo material mas usado en el mundo, después del agua. De igual manera Revatta et al.
(2023), indica que la industria de la construccion emplea grandes cantidades de recursos y
energia. Ademas, este sector contribuye con un tercio de las emisiones de gases de efecto
invernadero, principalmente debido al elevado consumo de energia y materiales necesario
para edificar estructuras como edificios, viviendas, casas y proyectos a gran escala.

Segln Sanchez et al. (2023), el Perd, no es ajeno a los impactos que generan el
fendmeno del calentamiento global, y como respuesta, se vienen explorando opciones de
materiales y métodos de construccion alternativos, debido al crecimiento del sector de la
construccién a nivel nacional, ademas, a medida que la poblacion ha aumentado, el
crecimiento de las ciudades ha generado una mayor necesidad de viviendas, esto ha llevado
al empleo de ladrillos artesanales, elaborados tanto con arcilla como con concreto y en
muchas ocasiones sin el debido control de calidad de los mismos. estos materiales que se
vienen explorando buscan minimizar el uso del cemento sin afectar las propiedades del
concreto.

Segun Del Castillo et al. (2021), en la Amazonia, se produce un fruto denominado
aguaje (Mauritia Flexuosa), proveniente de una palmera que crece en un promedio de 35
metros aproximadamente y 60 centimetros de didmetro, este arbol se ha identificado en
paises como Perd, Bolivia, Brasil, Venezuela, Colombia, crece a menos 900 metros de altura
sobre el nivel del mar. La pulpa, constituye la parte comestible de la fruta, puede representar
hasta el 27% del peso total del fruto. Otros componentes, como la céascara, tienen un peso
promedio del 19.8%, mientras que la semilla constituye el 52.7%. Se estima que el consumo
diario de frutos de aguaje en la Amazonia peruana es de 50 toneladas (t). De esta cantidad,
aproximadamente 13 toneladas de pulpa son aprovechadas, mientras que alrededor de 18
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toneladas de semillas son desechadas; teniendo en cuenta el mal sistema de la recoleccion
de residuos solidos por parte de las municipalidades y la falta de cultura de limpieza de la
poblacidn, estos son arrojados en las calles de manera irresponsable, ocasionando en épocas
de lluvias, que estos desechos seas arrastrados hacia las alcantarillas, ocasionando la
obstruccion de los drenajes fluviales y por ende generar inundaciones temporales en las
calles de la ciudad.

El proposito de esta investigacion se centrd en el proceso de calcinacion de semillas
de aguaje para producir cenizas volantes. Segln investigaciones previas, estas cenizas
presentan propiedades puzolanicas significativas, lo que las hace adecuadas para ser
adicionada en la produccién de ladrillos de concreto.

Dado lo expuesto anteriormente, se requirid la urgencia de explorar y ver su
viabilidad de la produccién de ladrillos de concreto adicionando cenizas de semilla de
aguaje. Por esta razén, el problema general planteado en la presente investigacion es: ¢ Como
influye en las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo de concreto la adicion de ceniza
de semilla de aguaje, 2024?; Ademas, los problemas especificos planteados son: ¢Cual sera
lainfluencia en la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto con la adicion de ceniza
de semilla de aguaje en proporciones de 3, 5y 7 %7?; ¢ Cual seré la influencia en la absorcion
del ladrillo de concreto con la adicion de ceniza de semilla de aguaje en proporciones de 3,
5y 7 %?; ;Como influye en la variacion dimensional del ladrillo de concreto con la adicion
de ceniza de semilla de aguaje en proporciones de 3,5y 7 %?.

Dado la repercusion del impacto ambiental que se genera con el empleo del cemento
en la produccién del ladrillo de concreto y considerando la cantidad de semillas de aguaje
desechados, la presente investigacion se justific socialmente porque tiene como intencion
proponer nuevas alternativas para reducir el nivel de contaminacion, reemplazando de
manera parcial al cemento por ceniza de semilla de aguaje, cumpliendo con los requisitos
minimo de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP) 399.601. Asi mismo, se justifico de
forma practica porque se basa en la utilizacion eficiente de la semilla de aguaje al
transformala en cenizas adicionando dosificaciones del 3, 5y 7 % buscando mejorar o
mantener las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo de concreto. Asi como también, se
justifico de forma tedrica porque los resultados obtenidos contribuirdn en futuras
investigaciones. Para obtener estos resultados, se utilizaran instrumentos de medicion como
el ensayo a la resistencia a la compresidn, absorcién y la variacion dimensional. De acuerdo
a lo establecido en la NTP 399.601 y NTP 399.604.
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En relacion con los objetivos de esta investigacion, se estableci6 como objetivo
general: Determinar la influencia en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de
concreto con la adicion de ceniza de semilla de aguaje, 2024; ademas, los objetivos
especificos: Determinar la influencia en la resistencia a compresion del ladrillo de concreto
con la adicién de ceniza de semilla de aguaje en proporciones de 3, 5y 7 %; Determinar la
influencia en la absorcion del ladrillo de concreto con la adicion de ceniza de semilla de
aguaje en proporciones de 3, 5y 7 %; Determinar la influencia en variacion dimensional del
ladrillo de concreto con la adicion de ceniza de semilla de aguaje en proporciones de 3,5y
7 %.

En cuanto a las hipdtesis formuladas en esta investigacion, se establecié como
hipdtesis general: Con la adicion de ceniza de semilla de aguaje influira positivamente en
las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo de concreto; ademas, las hipétesis
especificas: Con la adicion de ceniza de semilla de aguaje mejoraria la resistencia a
compresion del ladrillo de concreto, en proporciones de 3, 5y 7 %. Con la adicion de ceniza
de semilla de aguaje reduciria la absorcion del ladrillo de concreto, en proporciones de 3, 5
y 7 %. Con la adicion de ceniza de semilla de aguaje se tendra una variacion dimensional
mas controlada del ladrillo de concreto, en proporciones de 3,5y 7 %.

Descripcion de los antecedentes internacionales:

Segun Assiamah et al. (2022) en Ghana, autor del articulo cientifico denominado
“Utilizacion de cenizas de aserrin como sustituto del cemento para la produccion de
bloques entrelazados de hormigon y la construccion sin mortero.”, tuvo como objetivo
sustituir parcialmente el cemento Portland convencional (OPC) por ceniza proveniente de la
guema de aserrin (SDBA) en la elaboracion de bloques de concreto. Tuvo como metodologia
la recoleccién de ceniza de madera para la fabricacion de bloques, para las propiedades
estructurales de los blogues de cemento como fuerza compresiva, absorcion de agua y la
liberacion de calor. Los resultados fueron una densidad minima de 2123 kg/m3 y una
densidad maxima de 2288 kg/m3 a los 28 dias, cuando el 10% y el 20% de ceniza de aserrin
(SDBA) reemplazaron al cemento. La resistencia a la compresion a los 28 dias, para
contenidos de reemplazo del 0%, 10%, 20% y 30% en peso de SDBA, fueron
respectivamente 6,20 + 0,213, 6,52 £ 0,268, 6,32 + 0,231y 5,73 £ 0,339 N/mm2. Asimismo,

aumento la absorcion de agua a medida que se incrementaron los niveles de reemplazo de
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SDBA. Concluy6 que, tras 28 dias de pruebas, los blogues entrelazados no demostraron
mejoras sustanciales en comparacion con las muestras de referencia (0%).

Somna et al. (2022) en Tailandia, autor del articulo cientifico denominado “Bloque
hueco de geopolimero de ceniza de cascara de arroz y cenizas volantes a base de NaOH
activado”, tuvo como objetivo emplear ceniza de cascara de arroz (RHA) en la fabricacion
de bloques huecos de geopolimero, utilizando cenizas volantes (FA) activadas con NaOH.
Tuvo como metodologia el sistema reemplazo con la relacion entre solucion activada con
alcali y aglutinante se mantuvo en 0,4. Los materiales se mezclaron durante 5 minutos y
luego se colaron en el cilindro molde de 3 cm de didmetro y 6 cm de altura. Después de eso,
la mezcla con alto volumen de RHA y resistencia a la compresion superior a 4 MPa fue
seleccionado para la fabricacion de bloques huecos de geopolimero que no soportan carga.
Los resultados revelaron que el incremento en el contenido de RHA contribuy6 al aumento
de la resistencia a la compresion del geopolimero. Asimismo, la finura de RHA incidid
positivamente en la resistencia a la compresion del geopolimero. Se opt6 por la mezcla con
un 50% de contenido de RHA, es decir, la mezcla 50FA50RH-15 M, que exhibié una
resistencia a la compresion de 8,5 MPa a los 28 dias. En resumen, se concluyd que estos
bloques huecos de geopolimero cumplen con los estandares requeridos en términos de
resistencia a la compresion y absorcién de agua.

Lawane et al. (2019) en Niger, autor del articulo cientifico denominado
“Propiedades mecdnicas y fisicas de bloques de cenizas de fondo de carbon comprimido
estabilizados con inclusion de suelos lateriticos en Niger”, tuvo como objetivo elaborar
bloques comprimidos utilizando subproductos de la combustion del carbon y suelo arcilloso
local en Niger. Tuvo como metodologia la estabilizacién con cemento Portland y una mezcla
de cemento Portland y cal. Se realiz6 la caracterizacidn mecanica, fisica, hidrica y térmica
de los ladrillos producidos. Se produjeron blogues con una resistencia a la compresion
satisfactoria y las muestras superaron consistentemente la resistencia a la compresion de 4
MPa. Los resultados a las pruebas de resistencia a la compresion realizadas a los 28, 60 y 90
dias de curado sugieren que la resistencia tiende a aumentar con el tiempo, siendo las
muestras a los 90 dias, en promedio, mas fuertes que las de 60 dias (aunque algunas muestras
no siguieron esta tendencia), la absorcion de agua de los bloques fue rapida, alcanzando
aproximadamente el 80-90% de su valor maximo en los primeros 5 minutos de inmersion.

En resumen, se concluy6 que se lograron bloques con una resistencia a la compresién
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satisfactoria (> 4MPa) al mezclar subproductos de la combustion del carbén con suelos
lateriticos locales en el noreste de Niger y estabilizarlos con un aglomerante hidréulico.

Subramaniam et al. (2015) en India, autor del articulo cientifico denominado “la
ceniza de madera como materia prima eficaz para bloques de hormigon”, tuvo como
objetivo utilizar cenizas de madera como sustituto parcial del componente de cemento en la
produccion de blogues compuestos por cemento y arena. Tuvo como metodologia utilizar
una proporcion de mezcla de 1:6 con una proporcion de 0,5. relacién agua-aglutinante sobre
las propiedades de densidad y resistencia a la compresion a temperatura ambiente y alta. Los
resultados fueron un aumento en la resistencia a la compresion al contener un 15% de ceniza
de madera como reemplazo. Asimismo, una reduccion en la absorcion de agua al utilizar un
25%, el nivel mas alto se registré con un 15% de ceniza de madera. Ademas, una liberacion
de calor mas lenta en un 15% y 20% de reemplazo de ceniza de madera después de 21 dias
de curado. Se concluy6 que la ceniza de madera posee el potencial para ser utilizada
parcialmente como sustituto del cemento en la produccion de blogues de cemento.

Descripcion de los antecedentes nacionales:

Becerra (2024) en Truijillo, en su tesis de titulacién denominado “Evaluacion de las
propiedades fisicas - mecanicas de ladrillos de concreto a base de cascara de café,
Trujillo - La Libertad”, tuvo como objetivo evaluar cdmo la incorporacion de ceniza de
cascara de café afecta la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto destinados a uso
estructural. Tuvo como metodologia aplicada, de disefio experimental, debido que, para
recopilar los datos, se emplearon 3 enfoques: la observacion directa, analisis documental, en
el que su poblacion fueron 60 ladrillos en total y la muestra, 15 tenian una composicion de
mezcla comun y los restantes 45 tenian diferentes proporciones de adicion, distribuidos en
4%, 6% y 8%, con 15 ladrillos en cada categoria. Los resultados de los ladrillos con una
adicion del 8% de ceniza obtuvieron los mejores resultados en cuanto a resistencia a la
compresion. En términos de resistencia a la compresion, el ladrillo estandar alcanz6 100.29
kglcm2, mientras que el ladrillo con una adicion del 4% logrd 86.80 kg/cm2, el bloque con
una adicion del 6% alcanz6 94.39 kg/cm?2 y el bloque con una adicion del 8% alcanzé
107.29 kgl/cm?2. Se concluyo que la utilizacion de ceniza de cascara de café en la produccion
de ladrillos de concreto debe limitarse a un maximo del 8% en relacion al peso del cemento.

Carhuallanqui  (2022) en Huachipa, en su tesis de titulacion denominado
“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto adicionando

cenizas de estiércol de ganado vacuno, Huachipa 2022”, el objetivo fue mejorar las
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caracteristicas fisicas y mecénicas de los ladrillos de concreto mediante la incorporacion de
ceniza de estiércol de ganado vacuno. Tuvo como metodologia aplicada, método cientifico,
de disefio experimental, enfoque cuantitativo, en el que su poblacion fueron 348 ladrillos de
los cuales se seleccionaron muestras para realizar pruebas mecanicas y fisicas a los 7, 14 y
28 dias. Estas pruebas incluyeron ensayos de compresion, alabeo, dimensionamiento y
absorcidn, con un minimo de 10 unidades por tratamiento. En total, se utilizaron 40 ladrillos
para esta investigacion. Los resultados de la resistencia a la compresion en unidades de
ladrillos, pilas y muretes mostraron que el promedio para el ladrillo de concreto estandar fue
de 149 kg/cm2. Por otro lado, al incluir ceniza de estiércol de ganado vacuno en
concentraciones del 5%, 10% y 15%, se obtuvieron valores de 153 kg/cm2, 156 kg/cm2 y
158 kg/cm2, respectivamente. En el caso de las pilas, el promedio para la muestra estandar
fue de 112.76 kg/cm2, mientras que al incorporar ceniza de estiércol en concentraciones del
5%, 10% y 15%, se observaron valores de 115.32 kg/cm2, 117.39 kg/cm2 y 119.45 kg/cm2,
respectivamente. Para los muretes, el promedio estandar fue de 10.10 kg/cm2, mientras que
al seguir la misma secuencia de disefios experimentales se obtuvieron valores de 11.16
kg/cm2, 12.10 kg/cm2 y 13.03 kg/cm2. Ademas, se encontrd que la absorcion mejoro con
una concentracion del 15% de ceniza de estiércol de ganado vacuno. Se concluy6 que se
puede afirmar que la incorporacién de ceniza de estiércol de ganado vacuno mejora
parcialmente las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto.

Cutipa (2021) en Moquegua, en su tesis de titulacion denominado “Influencia de
cenizas de hojas de olivo en las propiedades fisico-mecanicas en ladrillos de concreto,
distrito de llo, Moquegua-2021”, tuvo como objetivo evaluar el impacto de las cenizas de
hojas de olivo en las caracteristicas fisico-mecanicas de ladrillos de concreto en el distrito
de llo, Moquegua -2021. Tuvo como metodologia aplicada, de disefio cuasiexperimental,
enfoque cuantitativo, en el que su poblacion fueron 76 ladrillos de los cuales se seleccionaron
muestras para realizar pruebas mecanicas y fisicas a los 7, 14 y 28 dias. Estas pruebas
incluyeron ensayos de resistencia a compresion, modulo de rotura, absorcion, variacion
dimensional, alabeo y succion de acuerdo a la NTP 399.604. Los resultados de la resistencia
a la compresién a los 28 dias para muestras con 0%, 1.5%, 2.5% y 3.5% fueron 396.14
kg/cm2, 304.75 kg/cm2, 367.93 kg/cm2 y 312.84 kg/cm2, respectivamente. En cuanto a la
absorcion, se obtuvieron los siguientes resultados: 1.92%, 2.48%, 3.09% y 3.63%. Los
analisis de variacion dimensional y alabeo indicaron que la muestra patrén y las muestras

con 1.5%, 2.5% y 3.5% cumplen con la clasificacion tipo 1V, mientras que la muestra con
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3.5% de cenizas de hojas de olivo se clasifica como ladrillo tipo 11, En lo referente a los
resultados del ensayo de absorcidon y succion, se constaté que todos cumplen con los
estandares establecidos por la norma E.070. Sin embargo, no se observé ninguna mejora en
las caracteristicas fisicas del ladrillo de concreto en comparacion con la muestra estandar.
En resumen, se concluyé que la incorporacion de cenizas de hojas de olivo no conlleva una
mejora en las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto. En términos de costos
unitarios, la sustitucion parcial del cemento por cenizas de hojas de olivo resulta en una
ligera disminucion en el costo de produccion.

Morillos (2021) en Cajamarca, en su tesis de titulacién denominado “Influencia de
la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la resistencia mecanica de los ladrillos de
concreto”, tuvo como objetivo evaluar el impacto de la incorporacion de cenizas de
cascarilla de arroz en la resistencia mecénica de los ladrillos de concreto. Tuvo como
metodologia aplicada, en el que su poblacion fueron 120 ladrillos. Los resultados a los 3
dias, la resistencia alcanzo los 227.51 kg/cmz2; a los 7 dias, fue de 268.29 kg/cm2; a los 14
dias, se registro una resistencia de 287.33 kg/cmz2, y a los 28 dias, se alcanzo una resistencia
méaxima de 296.34 kg/cm2. Se concluyd, que la influencia es positiva con la adicion del 10%
de cenizas de cascarilla de arroz porque se refleja un aumento de la resistencia, llegando a
incrementarse hasta un 12% a los 28 dias.

Sandoval (2021) en Jaén, en su tesis de titulacion denominado “Efecto de la adicion
de ceniza de cascara de café en la resistencia a la compresién de ladrillo de concreto —
Jaén 2021” tuvo como objetivo evaluar como la inclusién de ceniza de cascara de café afecta
la resistencia de los ladrillos de concreto destinados a uso estructural con tres
concentraciones de ceniza: 5%, 10% y 15. Tuvo como metodologia aplicada, de disefio
experimental, en el que su poblacién fueron 60 ladrillos, las muestras fueron 5 ladrillos por
ensayo. Los resultados en lo que respecta a la variacion dimensional y alabeo de los ladrillos
fabricados, todos cumplieron con los requisitos establecidos para la clase V. No obstante, al
analizar el coeficiente de variabilidad, se observé que el tratamiento con un 10% de ceniza
muestra los resultados mas destacados. En términos de la resistencia a la compresion, se
registraron los siguientes valores: el ladrillo estdndar alcanz6 una resistencia de 167 Kg/cm2,
mientras que el tratamiento con un 5% de ceniza logré una resistencia de 173 Kg/cm2, con
un 10% de ceniza exhibid una resistencia de 178 Kg/cm2, y con un 15% de ceniza mostro
una resistencia de 163 Kg/cm2. Se concluyé que la incorporacion de cenizas en la

produccién de ladrillos de concreto deberia limitarse a un maximo del 10 % en relacién al
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peso del cemento, dado que esto contribuye a la mejora de las caracteristicas fisicas y la
resistencia mecénica del ladrillo resultante.

Guillen (2021) en La Libertad, en su tesis de titulacién denominado “Resistencia de
ladrillo de concreto sustituyendo al cemento en 5% Yy 10% cenizas de cascarilla de trigo,
Pataz-la Libertad-2021”, tuvo como objetivo evaluar la resistencia de un ladrillo de
concreto con una resistencia nominal f'c = 130 kg/cm2 mediante la sustitucion del 5% vy
10% de cemento por cascarilla de trigo. Tuvo como metodologia aplicada y explicativa, de
disefio cuasiexperimental, en el que su poblacion fueron 27 ladrillos, la muestra constituida
de 9 ladrillo por cada porcentaje de adicidn. Los resultados registraron resistencias de 77.10
kg/cm2, 96.01 kg/lcm2 y 77.78 kg/cm2 después de 7, 14 y 28 dias de curado,
respectivamente. En el caso de la sustitucion del 10%, se observaron resistencias de 60.66
kg/cm2, 64.26 kg/cm2 y 71.02 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de curado. En base a estos
hallazgos, se concluyé que emplear ladrillos con sustitucién de cemento no proporciona
estructuras con una resistencia adecuada para garantizar la seguridad de la poblacion.

Pacherrez (2021) en Piura, en su tesis de titulacion denominado “Incorporacion de
ceniza de cascara de arroz y frijol para mejorar propiedades de bloques de concreto
para viviendas Sullana -2021”, tuvo como objetivo evaluar si la adicion de ceniza de
cascara de arroz y frijol mejora las propiedades de los bloques de concreto destinados a
viviendas en Sullana, Piura, 2021. Tuvo como metodologia aplicada, de disefio
experimental, en el que su poblacién fueron 48 bloques de concreto. Los resultados
obtenidos se refirieron a la resistencia a la compresion de las probetas a los 28 dias para
muestras de ensayo con porcentajes del 0%, 8%, 12% y 16% para cada producto (CCA y
CCF). Los valores correspondientes fueron 224.13 kg/cm2, 225.40 kg/cm2, 225 kg/cm2 y
224.81 kg/cm2, respectivamente. En cuanto a la absorcion, para las unidades con adicion de
CCA'y CCF, se registraron valores de 4.75%, 9.70%, 12.7% y 14.39%, respectivamente. La
muestra estandar y la dosificacion del 8% fueron clasificadas como portantes, mientras que
las dosificaciones del 12% y 16% de incorporacion de CCA y CCF fueron clasificadas como
no portantes. Se concluyd que las propiedades fisicas del blogue de concreto no
experimentaron mejoras al incorporar cenizas con porcentajes del 8%, 12% y 16 %.

Antecedentes locales:

Montesinos (2022) en Ucayali, en su tesis de titulacion denominado “Evaluacion de
las propiedades del concreto f’c=210kg/cm 2 , adicionando cenizas de semilla de

aguajes y cuesco de palma de aceite, Ucayali — 2022, tuvo como objetivo examinar el
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impacto de la incorporacion de cenizas de semilla de aguaje (CSA) y cenizas del cuesco de
palma de aceite (CCPA) en las propiedades del concreto con una resistencia nominal de f’c
= 210kg/cm. Tuvo como metodologia aplicada, de disefio experimental y de nivel
explicativo, en el que su poblacion fueron 259 probetas de concreto. Los resultados fueron
que, a los 28 dias, la resistencia a la compresion alcanzo su mejor rendimiento con la adicién
del 2.50%, logrando un valor de 213.48 kg/cm?. En cuanto a la resistencia a la traccion, el
mejor resultado, con 28.25 kg/cm?, se obtuvo con la adicion del 2.30% en el siguiente
ensayo. En la prueba del médulo de ruptura, el rendimiento méas destacado se logré con la
adicion del 3.50%, generando un valor de 59.89 kg/cm?. Se concluyo que la incorporacion
de CSA + CCPA logro mejorar de manera moderada las propiedades mecanicas del concreto.

A continuacion, se describen las bases tedricas de la investigacion:

Unidad de albafiileria de concreto

Segun Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2020), en la norma
E.070, se hizo referencia a la diversidad de materiales utilizados en la produccion de ladrillos
o blogues, entre los cuales se encuentran opciones como la arcilla cocida, el concreto o silice-
cal como materia prima.

Segun Bayodn (2022), existen una amplia variedad de formas, tamafios, materiales,
acabados y texturas en las unidades de mamposteria. Los tipos mas comunes suelen ser
rectangulares e incluyen ladrillos de arcilla, azulejos de arcilla, bloques de hormigon,
bloques de hormigon aligerado, ladrillos de suelo-limo y piedras naturales.

Figura N° 01

Tipos de bloques de hormigon méas comunes

Fuente: Bayon (2022).

Caracteristicas
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Segln Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2020), en la norma
E.070, el termino ladrillo se refiere a una unidad cuyas dimensiones y peso son adecuados
para ser manipulados con una sola mano. Estas unidades pueden tener diferentes formas,
como sdlidas, huecas, alveolares o tubulares, y pueden ser producidas tanto de forma

artesanal como industrialmente.

Clasificacion para fines estructurales
Tabla N° 01

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

Clas Variacion de dimensién Alab Resisten
e €0 ciaala
Has Has Has compresion
ta ta ta
100 150 150
mm mm mm

Ladri 18 16 14 10 4.9 (50)
llo |

Ladri +7 +6 +8 8 6.9 (70)
lo Il

Ladri +5 +4 +8 6 9.3 (95)
Ho 11

Ladri +4 +3 +8 4 12.7
lo IV (130)

Ladri +3 +2 +8 2 17.6
llo V (180)

Bloq +4 +3 +8 4 4.9 (50)
ue P

Bloq +7 +6 +8 8 2.0 (20)
ue NP

Fuente: NTP E-0.70

Ladrillo de concreto

Segun Fernando et al. (2022), Los ladrillos son una opcion muy popular en la
construccion gracias a su resistencia, durabilidad y precio accesible. Los ladrillos de
mamposteria de hormigon, que utilizan cemento Portland como principal aglutinante, se
fabrican en gran cantidad. En 2011, la produccién mundial de cemento Portland alcanzé los
2.800 millones de toneladas métricas, y se espera que aumente a 4.800 millones de toneladas
métricas en 2030. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la fabricacion de cemento
Portland es un proceso intensivo en energia y emite una cantidad significativa de gases de

efecto invernadero a la atmdsfera.
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Clasificacion del ladrillo de concreto

Tipo 24: Estos ladrillos son adecuados para ser empleados en aplicaciones como
revestimiento arquitectonico y muros exteriores sin acabados adicionales, asi como en
lugares donde se necesita una gran resistencia a la compresion, proteccion contra la humedad
y exposicion a bajas temperaturas extremas.

Tipo 17: Estos ladrillos son apropiados para aplicaciones comunes donde se necesite
una resistencia moderada a la compresion, asi como proteccion contra el frio y la humedad.

Tipo 14: Estos ladrillos son adecuados para aplicaciones generales que necesitan una
resistencia moderada a la compresion.

Tipo 10: Estos ladrillos son aptos para aplicaciones comunes que demandan una

resistencia moderada a la compresion.

Clasificacion del ladrillo de concreto de acuerdo a sus propiedades
Tabla N° 02

Requisitos de resistencia y absorcion

Tipo Resistencia a la compresion min. Absorcién
MPA de agua
Promedio Unidad max. en %
de individual
3 unidades
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Fuente: NTP 399.601

Componentes de las unidades de albafileria

Cemento

Segln Lavagna y Nistico (2022), el cemento se describe como un aglutinante
hidraulico compuesto por un material inorgéanico finamente triturado, que, al mezclarse con
agua, crea una pasta que puede fraguar y endurecerse gracias a multiples reacciones de
hidratacién exotérmica. De esta manera, el cemento tiene la capacidad de unir trozos de
materia solida para formar un solido compacto en su totalidad. Ademés, Tras su
endurecimiento, el cemento mantiene su resistencia y estabilidad, incluso en presencia de
agua. Cuando se combina con agua y agregado fino, como la arena, el cemento forma una
mezcla conocida como mortero. Por otro lado, al mezclarse con agua, arena 'y grava, es decir,

piedras pequefias, se forma el concreto.
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Figura N° 02

Representacion esquematica del proceso de fabricacion del cemento

i | gmmee [N
NG 1 N a,,-l,i,,'
ﬂ 1@3 """

O T ar reasAT M

Fuente: Lavagna y Nistico (2022).

Tabla N° 03
Componentes principales del Clinker
Componentes Formula Formula Cantidad
Quimica Bogue (% en peso)
Silicato tricalcico Ca3Sio5 C3s 30-50
Silicato dicélcico Ca2Sio2 Cc2s 20-45
Aluminato Ca3Al206 C3A 8-12
tricalcico
Tetracalcio CadAl2Fe2010 CAAF 6-10
aluminoferrita
Sulfato de calcio CaS04.2H20 - 4-8
deshidratado
Oxido de potasio K20 K <2
Oxido de sodio Na20 N <2

Fuente: Lavagna y Nistico, 2022.
Tabla N° 04

Composicién quimica de Clinker

Componentes Cantidad (% en peso)
CaO 58.0-68.0
Si02 16.0-26.0
Al203 4.0-8.0
Fe203 2.0-5.0
MgO 1.0-4.0
S03 0.1-2.5

Fuente: Lavagna y Nistico, 2022.

Puzolanas
Segun Becerra & Rojas (2021), Se puede describir como un material que contiene

silice y/o alimina y, aunque no tiene valor cementoso por si solo, cuando se mezcla
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finamente dividido con agua y hidréxido de calcio (cal) a temperatura ambiente, puede
formar compuestos con propiedades similares al cemento. Es relevante destacar que la
clasificacion como puzolana no esta determinada por el origen del material, sino por su
capacidad para reaccionar con la cal y el agua.

Es importante destacar que los materiales puzolanicos poseen cantidades
significativas de silicio, hierro y 6xido de aluminio. Para que un material pueda ser
clasificado como puzolana, la suma de estos tres 6xidos, expresada como porcentaje del peso
total, debe ser al menos del 70%, las puzolanas se pueden dividir en dos grupos, puzolanas

naturales y puzolanas artificiales.

Tabla N° 05

Clasificacion general de las puzolanas

Puzolanas artificiales
Ceniza voladora
Escoria de alto horno
Humo de silice
Residuos de materia organica
calcinada
Arcillas y lutitas calcinadas
Ceniza de fondo de la combustion del
carbén
Escorias de la industria siderargica

Puzolanas Naturales
Origen volcéanico
Material piroclastico
Piedra pémez y cenizas vitreas
Tobas zeoliticas

Origen sedimentario
Sedimentos quimicos

Tierra de diatomeas

Sedimentos detriticos
Arcillas calcinadas naturalmente
Sinterizacion hidrotermal de silicio

Cenizas de residuos sélidos urbanos
Residuos de vidrio
Residuos del catalizador de craqueo

fluido

Fuente: Becerra & Rojas, 2021.

Clasificacion de Puzolanas

Puzolanas naturales

Segln Becerra & Rojas (2021), las puzolanas naturales son aquellas que, para
reaccionar con la cal, solo necesitan ser trituradas, sin requerir ningun tratamiento quimico
adicional. Estas puzolanas contienen pequefias cantidades de minerales inertes, como
arcillas, feldespatos alcalinos y cuarzo, asi como grandes cantidades de minerales reactivos,
como zeolita y vidrio volcanico. No obstante, desde el punto de vista quimico, estan
compuestas principalmente por 6xidos de aluminio y silicio.

Las puzolanas naturales se pueden clasificar en dos grandes grupos segun su origen:

uno volcanico y otro sedimentario. El primer grupo comprende materiales como tobas (rocas
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igneas formadas por la acumulacién de ceniza volcanica), ceniza volcénica, escoria
volcanica, obsidiana y piedra pdmez (una roca ignea volcanica de color gris y aspecto vitreo).
Por otro lado, el segundo grupo incluye tierra de diatomeas, pedernal (una roca sedimentaria
con alto contenido de silice), silice opalina y arcillas que han sido naturalmente calcinadas
por el flujo de lava caliente.

Puzolanas naturales de origen volcénico

Segun Becerra & Rojas (2021), las cenizas volcanicas y la piedra pomez son
materiales resultantes de la expulsion de una mezcla de minerales y fases vitreas durante las
erupciones volcanicas. Las cenizas volcénicas consisten en finos fragmentos de materiales
piroclasticos, generalmente de tamafo inferior a 2 milimetros, con un alto contenido de
compuestos siliceos. Por otro lado, la piedra pomez, que constituye uno de los principales
depdsitos piroclasticos junto a la escoria volcanica, estd compuesta por un 63% a un 75% de
Oxido de silicio. Proviene de un magma acido y su pH es aproximadamente de 7.5. Presenta
una estructura altamente microvesicular, con una porosidad que oscila entre el 60% vy el
70%. Con una densidad que varia entre 700 y 1200 kg/m3 dependiendo de su formacién, en
algunos casos puede incluso flotar sobre el agua. Su composicion es amorfa y esta
mayormente constituida por cuarzo, biotita y feldespatos.

Segun Becerra & Rojas (2021), la escoria volcanica es un material de origen

volcanico que exhibe un bajo grado de cristalinidad y una estructura porosa, con colores que
van desde el negro hasta el marrén oscuro. Se asemeja mucho a la piedra pémez, pero se
forma a partir de magmas basalticos o andesiticos. En comparacion con la piedra pémez,
posee un contenido de silice menor, aproximadamente del 40% al 60%, y un pH casi similar,
alrededor de 7.6, asi como una densidad que oscila entre 500 y 1300 kg/m3. Presenta un
caracter vesicular, con pequefias cavidades esféricas causadas por la liberacién de gases
durante las erupciones, y su porosidad se encuentra entre el 30% y el 60%. En algunas
ocasiones, estas vesiculas pueden contener minerales como zeolita, calcita y cuarzo, los
cuales se forman a partir de fluidos con alto contenido de agua caliente. Al igual que la piedra
pomez, la escoria volcénica contiene una fase vitrea y puede incluir fenocristales como

feldespato y biotita.
Segun Becerra & Rojas (2021), las tobas zeoliticas son rocas formadas por la

litificacidn de cenizas volcanicas y piedras pomez. Estos depdsitos rocosos estan compuestos

principalmente por arcilla, zeolita y minerales carbonatados que actian como materiales de
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relleno. La zeolita es el componente més predominante en estas rocas, resultado del proceso
de zeolitizacidn, que es la transformacion de la fase vitrea en minerales pertenecientes al
grupo de las zeolitas, como la clinoptilolita, la paulingita y la barrerita, entre otras. Esta
transformacion ocurre bajo condiciones geologicamente controladas y alcalinas. Ademas de
la zeolita, las tobas contienen una combinacion de minerales silicatos, como cuarzo,
feldespato, mica, minerales arcillosos y vidrio volcanico. Entre las zeolitas silicicas mas
comunes se encuentran la clinoptilolita y la mordenita, mientras que las zeolitas aluminosas
mas extendidas son la phillipsita, la analcima y la heulandita.

Puzolanas naturales de origen sedimentario

Segun Becerra & Rojas (2021), la tierra de diatomeas, también conocida como
diatomita, es una roca sedimentaria compuesta por restos fosilizados de diatomeas, unas
plantas unicelulares de agua dulce. Esta diatomita es un material puzolanico de naturaleza
silicea y amorfa, que contiene carbonatos, minerales arcillosos, cuarzo, feldespato y vidrio
volcanico. Se caracteriza por su textura fina, terrosa y de color claro, asi como por su
porosidad finamente distribuida, su baja densidad y su naturaleza quimicamente inerte. Las
principales aplicaciones de la diatomita incluyen su uso en filtros, absorbentes, rellenos y
materiales aislantes. Gracias a su estructura porosa Unica, también se emplea en la
preparacion de nanocompuestos para rellenar espacios vacios en diversos materiales.
Ademas, la diatomita se utiliza como material puzolanico, ya sea en su forma natural o
después de ser calcinada.

Seguin Becerra & Rojas (2021), los sedimentos de origen detritico y mixto consisten
principalmente en minerales formados como resultado del proceso de meteorizacion y
erosion de las rocas. Un ejemplo de estos sedimentos que puede servir como puzolana es el
suelo Sacrofano, de origen mixto, ubicado cerca de Viterbo, Italia. Este suelo contiene
aproximadamente un 85% a un 90% de Oxido de silicio en peso. En este deposito, las
diatomeas, las particulas volcanicas y algunos minerales cristalinos han experimentado una
alteracion significativa debido a la accion de fluidos acidos que se infiltraron desde la parte
superior. Otros materiales derivados de rocas detriticas incluyen arcillas quemadas
naturalmente, como la porcelanita de Trinidad y el gliezh de Asia Central. La porcelanita se
forma mediante la combustion espontanea de arcillas bituminosas, mientras que el gliezh se
compone de lutitas quemadas por incendios naturales de carbdn subterraneo. Otra puzolana
de origen detritico es la bentonita, una arcilla absorbente compuesta principalmente por

filosilicatos de aluminio, como la montmorillonita.
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Puzolanas artificiales

Segln Becerra & Rojas (2021), Las puzolanas artificiales son materiales que han
sido fabricados 0 modificados a través de procesos industriales y, en muchos casos, son
subproductos de actividades productivas, como las cenizas volantes generadas por la quema
de carbon. Desde el punto de vista quimico, estas puzolanas artificiales estan compuestas
principalmente por dxidos de aluminio, hierro y silicio. Para abordar de manera ldgica el
tema de las puzolanas artificiales, se pueden dividir en tres categorias: puzolanas artificiales
obtenidas de procesos industriales, metacaolin y puzolanas derivadas de la calcinacion de
materia organica.

Puzolanas obtenidas de procesos artificiales

Segun Becerra & Rojas (2021), las cenizas volantes son residuos generados por la
qguema de carbon pulverizado en plantas eléctricas, tipicamente térmicas. Durante la
combustion del carbon, que ocurre a temperaturas alrededor de los 1500 °C (2700 °F), las
impurezas minerales presentes en el carbon, como arcilla, cuarzo, esquisto y feldespato, se
funden y se dispersan junto con los gases de escape. A medida que este material fundido se
eleva con el flujo de gas, se enfria y se solidifica en particulas esféricas. Estas particulas
finas se capturan mediante precipitadores electrostaticos o filtros especiales. Las cenizas
volantes varian en su composicion de 6xidos de silicio, aluminio, hierro y calcio,
dependiendo de su tipo y calidad.

Segln Becerra & Rojas (2021), las cenizas volantes se pueden clasificar en dos
categorias: Clase C y Clase F. Las cenizas volantes de Clase C suelen originarse a partir de
lignito o carbdn subbituminoso y se distinguen por contener entre un 10% y un 15% de 6xido
de calcio en su composicién quimica, lo que les otorga propiedades hidraulicas. Las fases
cristalinas presentes en las cenizas de Clase C incluyen cuarzo, cal, mullita, gehlenita,
anhidrita, aluminato tricélcico (C3A) y silicato dicalcico (C2S). En contraste, las cenizas
volantes de Clase F contienen un menor porcentaje de éxido de calcio, lo que las convierte
en materiales puzolanicos. Suelen ser producto de la combustion de carb6én bituminoso o
antracita y se caracterizan por tener un alto contenido de silice amorfa, lo que determina su
comportamiento puzolanico. Entre los minerales cristalinos presentes en las cenizas volantes
de Clase F se encuentran el cuarzo, la mullita, la hematita y la magnetita. Gracias a su
composicion quimica y mineraldgica, las cenizas volantes son ampliamente utilizadas en
mezclas cementosas, el color de las cenizas volantes estd determinado por su composicion

quimica y mineral. Un tono marron oscuro se relaciona con una mayor presencia de cal,
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mientras que un tono pardusco indica un contenido mas elevado de hierro. Por otro lado, un

color gris oscuro sugiere la presencia de cantidades significativas de carbén sin quemar.

Agregados

Segln Fladvad (2019), Los materiales agregados juegan un papel esencial en la
construccion de carreteras, ya que son la materia prima principal. Estos materiales se utilizan
tanto de forma no aglutinada en bases granulares, sub-bases y capas de proteccion contra
heladas, como combinados con cemento o asfalto en capas aglutinadas.

Tabla N° 06

Normas europeas de especificacion de agregados

Norma Especificaciones
EN 12620 Agregados para concreto
EN 13043 Aridos para mezclas bituminosas y

tratamientos superficiales para carreteras,
aerddromos y en zonas de transito

EN 13055 Avridos ligeros

EN 13139 Agregados para mortero

EN 13242 Agregados para materiales no ligados
y ligados hidraulicamente

EN 13285 Mezclas sin consolidar.
especificaciones

EN 13283-1 Piedra de armadura. especificacion
EN 13450 Avridos para lastre ferroviario

Fuente: Fladvad, 2019.

Tipos de agregados

Agregado fino

Segun Fladvad (2019), los agregados finos son aquellos con un didmetro maximo d
=( y un tamafio maximo de particula D < 6,3 mm. La expresion d = 0 implica que el material
contiene particulas mas pequefias que 1 mm, ya que 1 mm es el tamafio minimo especificado
en el tamiz estandar utilizado para clasificar los agregados.

Es el agregado proveniente de las desintegracion natural o artificial, que atraviesa el
filtro estandar de 9,5 mm (3/8 pulgadas) y se queda atrapada en el filtro estandar de 75
micrémetros (No.200). el agregado fino no debe tener méas del 45 % que pasa en alguna
malla y retenida en la siguiente malla consecutiva y su médulo de fineza no debe ser menor

de 2,3 ni mayor de 3,1. El agregado fino no debe exceder el 45 % que pasa a través de una
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malla y queda retenido en la siguiente malla consecutiva, y su modulo de finura debe estar
dentro del rango de 2,3 a 3,1.

Tabla N° 07
Requerimientos de granulometria para agregado fino
Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95a100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50a85
600 um (No. 30) 25a 60
300 um (No. 50) 5a30
150 um (No. 100) 0a10
75 um (No. 200) 0a3,0

Fuente: NTP 400.037

Agregado grueso

Segun Fladvad (2019), un arido grueso se define como un material donde el didmetro
minimo d es igual o mayor a 1 mm y el tamafio maximo de particula D es mayor que 2 mm.
Por consiguiente, un arido grueso no incluye materiales finos.

Tabla N° 08

Resistencia mecanicas de los agregados gruesos

Métodos alternativos No mayor que
Abrasion (método los Angeles) 50%
Valor de impacto del agregado (VIA) 30%

Fuente: NTP 400.037

Tabla N° 09
Definicion de agregados por tamafio
Clasificacion d D
Agregado fino 0 <6.3mm
Agregado grueso > 1 mm >2mm
Agregado todo 0 >6.3 mm

incluido

Fuente: Fladvad, 2019.
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Tabla N° 10
Método de prueba para agregados

Norma

Pruebas

EN 932
EN 933
EN 1097
EN 1367
EN 1744
EN 13179
EN 13286

EN 13383-2

Ensayo de propiedades generales de
aridos
Ensayo de propiedades geomeétricas de
aridos

Ensayo de propiedades mecénicas y

fisicas de aridos
Ensayo de propiedades térmicas y de

intemperie de aridos

Ensayo de propiedades quimicas de los
aridos

Ensayo para aridos de relleno
utilizados en mezclas bituminosas

Mezclas no ligadas y ligadas

hidraulicamente
Piedra de armadura

Fuente: Fladvad, 2019.

Figura N° 03

Proporciones de una particula de agregado: ancho A, largo B y espesor C

Fuente: Fladvad, 2019.

Agua

Segun Cutipa (2021), el agua utilizada en la mezcla de concreto debe ser limpia y sin

impurezas como materia organica, sales, aceites, azUcares, citricos, &cidos o cualquier otra

sustancia que pueda dafiar el concreto, Para determinar el contenido total de sales u otras

sustancias nocivas, se deben tener en cuenta las que estan presentes en los agregados y

aditivos y luego sumarlas a las encontradas en el agua de mezclado, se recomienda el uso de



agua potable. La cantidad total de cloruros presentes en el agua y otros materiales de la
mezcla no debe exceder los limites establecidos por la norma técnica peruana.
Tabla N° 11

Limites permisibles para el agua de mezcla 'y curado

Descripcion Limites Permisibles

Solidos en 5,000 ppm Méaximo
suspension

Materia orgénica 3 ppm Maximo

Alcalinidad 1,000 ppm Méaximo
(NaCHCO3)

Sulfatos (lon SO4) 600 ppm Méximo

Cloruro (lon CI) 1,000 ppm Méximo

PH 55a8 Maximo

Fuente: NTP 339.088

Pruebas y ensayos a la unidad de albafiileria

Segln Baydn (2022), las unidades de construccién se presentan en una amplia
variedad de formas, tamafios, materiales, acabados y texturas. Es crucial realizar una
preparacion y ejecucion adecuadas de los ensayos experimentales para asegurar resultados
representativos de las muestras analizadas, proporcionando indicadores precisos de sus

propiedades fisicas y mecanicas.

Propiedades fisicos y mecanicos

Ensayo de resistencia a compresion

Segln Bay6n (2022), la prueba de compresion se realiza utilizando una maquina
universal de compresion, aplicando una carga controlada hasta que el espécimen no pueda
soportar mas carga. El resultado se calcula dividiendo la carga aplicada por el area del
espécimen. En el caso de prismas de unidades solidas, se utiliza el area total, mientras que,
para unidades huecas, se utiliza el area neta. para evaluar la principal propiedad de la
mamposteria, la resistencia a la compresion. Los resultados de estas pruebas generalmente
se utilizan para estimar la resistencia del muro de mamposteria real, a partir del tipo de

bloque y mortero.
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Figura N° 04
Muestra ensayo a compresion

A —
= jf' s “

Fuente: Bayon (2022).

Ensayo de Absorcion

Se refiere a la habilidad de la unidad de albafileria para retener agua después de
haber sido sumergida durante 24 horas. Se realizan pruebas con tres unidades completas del
mismo lote, las cuales son pesadas, registradas y marcadas para su posterior identificacion.

Figura N° 05
Muestra ensayo a absorcion

Fuente: Ruiz (2019).
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Ensayo de variacion dimensional

Seguln Cutipa (2021), las medidas (ancho, alto y largo) no deben variar mas de + 3.2
mm (+1/8 pulgada). Ninguna parte de algun agujero debe estar a una distancia menor de 19.1
mm (3/4 pulgada) de algun borde del ladrillo.

Procedimientos

Segln Cutipa (2021), las unidades de albafiileria deben ser limpiadas del polvo con
una brocha. Las mediciones del ancho, alto y largo se realizan utilizando una regla metalica
precisa de 1 mm de graduacién. Para medir los tabiques y el espesor de las paredes laterales,
se emplea un calibrador vernier graduado en divisiones de 0.4 mm. Se toman cuatro medidas
para cada dimension y luego se calcula el promedio de dichas medidas.

El aguaje

Segun Revilla (2021), El aguaje, también conocido como Mauritia Flexuosa, es una
palmera dioica perteneciente a la familia Arecaceae, Las palmeras pueden llegar a una altura
total de hasta 35 metros, con una altura promedio de los estipites de 22 metros y un diametro
de 60 centimetros. El area basal oscila entre 12 y 14 metros cuadrados por hectarea. Se
encuentra en regiones bajas y mal drenadas. Suele crecer de forma natural en areas
inundables llamadas aguajales. Los frutos del aguaje contienen bioactivos y antioxidantes,
entre los que destacan los polifenoles y los carotenoides como los componentes mas
importantes que le confieren su capacidad antioxidante.

Figura N° 06

Fruto Mauritia Flexuosa “aguaje”

Fuente: Centro de conservacion, Investigacion y Manejo de areas naturales, 2008.
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Figura N° 07

Area de influencia del estudio de diversidad de aguaje

Fuente: Revilla, (2021)
Figura N° 08
Zonas de crecimiento del Aguaje

Fuente: Centro de conservacion, Investigacién y Manejo de areas naturales, 2008.

Contenido del aguaje

Segun Freitas et al. (2023), indica que los frutos poseen un valor nutracéutico
significativo, ya que la pulpa presenta niveles elevados de B-caroteno, a-tocoferol, acido
oleico, y vitaminas A, C y E. Ademas, contienen importantes variedades de aceite.

Tabla N° 12

Contenido nutracéutico de la semilla por tipo de aguaje

Tipos de Tipos de aguaje
analisis Amarillo Shambo Color
Zinc (mg/100g) 128 1.25 0.73
Calcio (mg/100g 44.30 34.81 27.19
Magnesio 60.53 67.65 52.37

(mg/100g)
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Potasio 910.95 1042.92 809.88

(mg/100g)

Contenido de 7.37 9.20 7.01
aceite (%)

Proteinas (%) 12.37 9.90 8.56

Acido palmitico 18.07 24.28 24.22
(%)

Acido oleico w9 27.59 31.52 52.96
(%)

Acido estearico 5.50 5.41 3.83
(%)

Acido linoleico 34.58 36.04 16.24
w6 (%)

Acido linoleico 13.33 2.58 1.74
w3 (%)

Fuente: Freitas et al., 2023.

Segun Freitas et al. (2023), Los frutos se aprovechan de manera natural y se venden
en diversas presentaciones, ya sea como frutos verdes o maduros, en forma de pulpa
procesada, en la elaboracion de aguajina (una bebida), helados, chupetes, curichis,
mermeladas y yogur. Por otro lado, la raiz se emplea en el tratamiento de la hepatitis,
mientras que cataplasmas elaboradas con las raices se aplican en el pecho de las mujeres
para estimular la produccion de leche. Ademas, los peciolos pueden ser utilizados como
materia prima en la fabricacion de papel y cartdn. La corteza de los peciolos se extrae en
laminas delgadas y se teje para crear cielorrasos en viviendas urbanas, asi como en la
elaboracion de esteras.

Segun Freitas et al. (2023), las principales areas de recoleccion de frutos de aguaje
se encuentran en los rios Marafién, Ucayali, Napo, Amazonas, Tigre y sus afluentes, asi
como en las cuencas de los rios Itaya y Nanay. Iquitos es el principal centro de consumo,
seguido por Pucallpa, Tarapoto y Yurimaguas. Para abastecer a estos centros, los frutos de
aguaje se transportan en embarcaciones fluviales a través de motonaves que ofrecen
servicios comerciales de carga y transporte de pasajeros. Aunque la cantidad de frutos
introducidos en el mercado nacional es limitada, los productos mas populares incluyen
chupetes, mermeladas y yogures, especialmente dirigidos a la comunidad amazonica.

Caracteristicas del aguaje

Segun Pereira et al. (2016), el fruto tiene una forma alargada y globular, con
dimensiones que oscilan entre 4y 7 cm de longitud y 3 a 5 cm de diametro, con un peso que
va de 25 a 40 g. Estd compuesto por un epicarpio que presenta escamas romboidales de color

marron rojizo, y un mesocarpio o pulpa de color naranja, con una textura carnosa y aceitosa.
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El endocarpio, que rodea la semilla, es esponjoso y delgado, con tonalidades que varian entre
blanco y amarillo, y contiene niveles elevados de celulosa. Estas caracteristicas fisicas y
morfologicas pueden presentar variaciones debido a factores tanto externos como internos.

Segun Freitas et al. (2023), Una palmera de aguaje puede generar en el bosque un
promedio de 4 racimos, con un méximo de 10 racimos por arbol. Cada racimo produce
alrededor de 800 frutos, lo que resulta en una produccién estimada media de
aproximadamente 150 kilogramos por palmera. Sin embargo, los individuos plantados
pueden llegar a producir hasta 2000 frutos. La parte comestible de la fruta, la pulpa, puede
representar hasta el 27% del peso total del fruto. Otros componentes, como la céascara, en
promedio, constituyen el 19.8% del peso total, mientras que la semilla representa el 52.7%.

Figura N° 09
Semilla de aguaje

Fuente: Centro de conservacion, Investigacion y Manejo de areas naturales, 2008.
Figura N° 10
Etapas del fruto de aguaje

Fratis in thy bunch

)
Cross-cut frait Larg Rumine cue frut
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Fuente: Pereira et al. 2016.

Tabla N° 13
Proporcion de acidos grasos en frutos de Maurtia flexuosa y otros aceites
Acido Mauriti Aceitun Canol Man
Graso a flexuosa i

Palmitico 19.2 16.5 4.5 7.5
0.03

Esteérico 13 + 2.3 1.6 2.1
0.00

Palmitoleico - 18 — 0.07

Oleico 65.6 + 66.4 64.0 71.1
0.00

Linoleico 49 + 16.4 20.0 18.2
0.05

Linolénico 8.2 + 1.6 6.9 —
0.01

araquiddnic - — 0.6 -

Fuente: Pereira et al, 2016.

Tabla N° 14
Composicién quimica de la ceniza de semilla de aguaje
Composicion Unidad cantidad
Cenizas % 94.05
Fosforo % 0.94
Potasio % 7.47
Calcio % 1.60
Magnesio % 0.05
Fierro Ma/kg 750.00
Caobre Ma/kg 15.50
Zinc Mg/kg 300.00
Manganeso Mag/kg 19000.00

Fuente: Montesinos (2022)
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2.1. Enfoque, tipo

METODOLOGIA

Esta investigacion utilizo el método cientifico, con un enfoque cuantitativo, de nivel

correlacional, ya que se emplearon calculos matematicos y férmulas para analizar las

probetas y determinar las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo de concreto. Fue de

tipo aplicada, segun su finalidad de ofrecer soluciones practicas a problemas concretos.
2.2. Disefio de investigacion
La presente investigacion tuvo como disefio de investigacion experimental.

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

La presente investigacion estuvo compuesta por 60 ladrillos de concreto como

poblacion.

Muestra

En esta investigacion, se selecciond una muestra representativa de la poblacién, a

partir de la cual se establecieron cuatro diferentes grupos de disefio de mezcla para realizar

ensayos fisicos y mecanicos en ladrillos de concreto, afiadiendo ceniza de semilla de aguaje

en proporciones del 3%, 5%y 7%.
Tabla N° 15

Detalle de muestra

Ensayos Resistencia absorcién Variacion
a la compresién dimensional
% CSA 7d. 14d.
28d.
0% 3 3 3 3
3
3% 3 3 3 3
3
5% 3 3 3 3
3
7% 3 3 3 3
3
Sub total 12 12 12 12
12
TOTAL 60

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Muestreo

El muestreo de esta investigacion es no probabilistico.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos / equipos de laboratorio /
informe de laboratorio especializado, de ser utilizados.

Para esta investigacion se empled la técnica de observacion directa, ya que el
investigador recopil6 informacion de manera méas espontanea sobre el comportamiento tal y
como se presenta. En esta investigacion se utilizé como instrumentos las fichas técnicas y
formatos de registro de datos suministrados por el responsable del laboratorio. Los
instrumentos de recoleccion de datos se adaptaron de las normas NTP 399.601 /
399.604:2015.

Equipos de laboratorio:

o Maquina universal de ensayo a compresion
o Balanza de peso.

o Regla metélica graduado a 1 mm

o Horno de secado

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Para llevar a cabo las técnicas de procesamiento de la presente investigacion se
realizaron las siguientes etapas:

Primer lugar, se procedi6 a adquirir los materiales convencionales necesarios para
la fabricacion del ladrillo de concreto, asi como también las semillas de aguaje. Estas Gltimas
fueron sometidas a un proceso de lavado, secado y calcinacion hasta obtener la ceniza. Para
el secado, se dejaron las semillas al aire libre durante una semana a una temperatura
promedio de 30°. En cuanto a la calcinacion, se colocaron en un horno artesanal durante dos

dias hasta alcanzar la calcinacion completa.
Segundo lugar, se llevo a cabo la preparacion de la mezcla de concreto, de la cual

se obtuvo la muestra patrdn sin inclusiones, destinada a las pruebas fisicas y mecanicas del

ladrillo de concreto.
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Figura N° 11

Clasificacion de tamiz para determinacion de granulometria de agregado grueso Y fino.
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Fuente: fotografia propia (2024)

Figura N° 12

Determinacion de agregados grueso

Fuente: fotografia propia (2024)
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Figura N° 13

Relleno del molde con la mezcla disefiada

Fuente: fotografia propia (2024)
Tercer lugar, se procedi6 con la preparacion de la mezcla de concreto, incorporando
ceniza de semilla de aguaje en proporciones del 3%, 5% y 7%, en sustitucion del cemento.

De esta mezcla se obtuvieron las muestras destinadas a las pruebas fisicas y mecanicas del
ladrillo.

Figura N° 14

Determinacidn con el tamiz de la ceniza de semilla de aguaje

Fuente: fotografia propia (2024)
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Figura N° 15
Relleno del molde con la mezcla disefiado con adicion de ceniza de aguaje
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Fuente: fotografia propia (2024)

Cuarto lugar, los ladrillos de concretos curados fueron sometidos a pruebas de
laboratorio después de transcurrir los distintos periodos de 7, 14 y 28 dias, con el fin de
evaluar y diagnosticar sus propiedades fisicas y mecanicas.

Figura N° 16
Relleno del molde con la mezcla disefiado
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Fuente: fotografia propia (2024)

44



Figura N° 17
Acabado de relleno para espera de los periodos de 7, 14 y 28 dias

Fuente: fotografia propia (2024)

Quinto lugar, se llevé a cabo el analisis de los resultados de los ensayos de
laboratorio como parte de los trabajos de gabinete, con el objetivo de llegar a conclusiones
de lo propuesto en esta investigacion.

Para llevar a cabo el analisis de la informacién de la presente investigacion se
organizé en una hoja de célculo, como Excel, para su posterior procesamiento de acuerdo
con los objetivos establecidos en el estudio. Se emple6 estadistica descriptiva para crear
tablas y gréaficos que permitieran una mejor representacion de los resultados, asi como para
calcular los promedios y las variabilidades de los datos obtenidos.

2.6.  Aspectos éticos

La ética de la investigacion exige la beneficencia y no maleficencia, lo cual implica
la observacion rigurosa de los principios, normativas y reglamentos establecidos, para
prevenir la manipulacion de la informacion. Por lo tanto, en la realizacion de este estudio, se
garantizo el respeto a los valores de honestidad, sinceridad, respeto, honor, dignidad e
integridad de todas las personas participantes.
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I11. RESULTADOS

Ubicacion geografica de la zona de estudio

El departamento de Ucayali se encuentra en la region centro-oriental de Perd, con
una extension de 102,410.55 km?, lo que representa el 7.97% del territorio nacional. Fue
establecido en 1980 mediante el Decreto Legislativo N.° 23099. El departamento esta
compuesto por cuatro provincias: Coronel Portillo, Atalaya, Pur(s y Padre Abad, y abarca
un total de 15 distritos. Su capital es la ciudad de Pucallpa, ubicada en el distrito de Calleria,

dentro de la provincia de Coronel Portillo.

Figura N° 18
Ubicacion y localizacion geogréfica del distrito de Calleria

Fuente: Montesinos (2022).

Siguiendo lo planificado para el objetivo del informe de investigacion, se llevo a
cabo varios ensayos secuenciales. En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en
el laboratorio de mecanica de suelos, donde se realizaron pruebas de calidad de agregados,
ensayos de variacion dimensional, absorcion, y ensayos de compresion en 7, 14 y 28 dias

correspondiente.
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Ensayo de granulometria de Agregado grueso

Tabla N° 16
Analisis granulométrico del agregado grueso
Tamiz Abert.mm Peso Ret. 9%RetParc. %Ret. Acum. % Q Pasa

1 25.400 - - - -
3/4" 19.050 - - 100.0 -
1/2" 12.700 1,054.0 19.7 80.3
3/8" 9.525 2,648.0 49.5 30.8
1/4" 6.350 - - - -
#4 4.760 1,516.0 28.4 2.4
#8 2.360 48.0 0.9 15
#10 2.000 80.2 1.5 0.0
#30 0.600 - - - -

Total 5,346.0

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

En la tabla 16, mediante el andlisis granulométrico del agregado grueso, se pueden
apreciar los porcentajes de material que pasa y los que quedan retenidos en las mallas
utilizadas. Ademas, se evidencia que el tamafio méximo es de 3/8" y el tamafio minimo es
de 3/4”. El ensayo se llevé a cabo siguiendo las normativas ASTM C-136 y NTP 400.012.

Figura N° 19
Curva granulometrica de agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

ia

En lafigura 19, a través de la curva granulométrica, se puede observar que los valores
se encuentran dentro de los rangos y parametros establecidos por las normas NTP 400.012
y ASTM C136, lo que permite clasificarlo como agregado grueso, Ademas, se concluye que

el arido cumple con los requisitos necesarios para el disefio de mezcla.
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Ensayo de granulometria de Agregado grueso

Tabla N° 17
Analisis de granulometria del agregado fino
Tamiz Abertmm  Ret. Masa %Retenido %Ret.Acum. % Pasa
3/8” 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0
#4 4,74 125.0 15 15 98.5
#8 2.36 1263.0 15.3 16.9 83.1
#16 1.18 1854.0 225 394 60.6
#30 0.60 1631.0 19.8 59.2 40.8
#50 0.30 1547.0 18.8 78.0 22.0
#100 0.15 1215.6 14.8 92.7 7.3
#200 0.08 314.0 3.8 96.6 3.4
Pasa #16 283.2 34 Cumple especificacion
Total tamizado 7949.8 Modulo de finura 2.88

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

En la tabla 17, mediante el analisis granulométrico del agregado fino, se pueden
apreciar los porcentajes de material que pasa y los que quedan retenidos en las mallas
utilizadas. Ademas, se evidencia el valor del modulo de fineza 2.88. cumpliendo con la
especificacion de las normas ASTM C-136 y NTP 400.012.

Figura N° 20
Curva granulométrica de agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

En la figura 20, a través de la curva granulométrica, se puede observar que los valores

se encuentran dentro de los rangos y parametros establecidos por las normas NTP 400.012
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y ASTM C136, lo que permite clasificarlo como agregado fino, Ademas, se concluye que el

arido cumple con los requisitos necesarios para el disefio de mezcla.

Figura N° 21
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Fuente: fotografia propia (2024)

La figura 21 presenta la clasificacion de los agregados gruesos utilizados en el disefio

de la mezcla para la fabricacion de ladrillos de concreto patron y aquellos en los que se

afiadira ceniza de semilla de aguaje.

Peso unitario suelto y peso unitario compacta de los agregados

Tabla N° 18
Peso unitario suelto de agregado fino
Descripcion Unidad Ensayo 1 Ensayo 2

Masa del recipiente + material Kg 9.75 9.95
Masa neta del material Kg 4.65 4.85
Masa unitaria suelta del agregado Kg/m3 1253.1 1307.0
Promedio masa unitaria suelta Kg/m3 1280.1
Masa unitaria en condicion SSS Kg/m3 1303.1
Vacios Kg/m3 52.1

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

En la tabla 18, se muestra el peso unitario suelto con un valor promedio de 1280.1

Kg/ms3, cumpliendo con las especificaciones de las normas ASTM C-29 y NTP 400.017.
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Tabla N° 19

Peso unitario compacto de agregado fino

Descripcion Unidad Ensayo 1 Ensayo 2
Masa del recipiente + material Kg 9.74 9.41
Masa neta del material Kg 5.49 5.16
Masa unitaria compacta del Kg/m3 1479.5 1390.6
agregado
Promedio masa unitaria compacta Kg/m3 1435.0
Masa unitaria en condicion SSS Kg/m3 1460.9
Vacios Kg/m3 46.3

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

En la tabla 19, se muestra el peso unitario compacta con un valor promedio de 1435.0

Kg/ms3, cumpliendo con las especificaciones de las normas ASTM C-29 y NTP 400.017.

Tabla N° 20
Peso unitario compacto de agregado grueso
Descripcion Unidad Ensayo 1 Ensayo 2

Masa del recipiente + material Kg 10.02 10.10
Masa neta del material Kg 5.77 5.85
Masa unitaria compacta del Kg/m3 1554.9 1576.5
agregado
Promedio masa unitaria compacta Kg/m3 1565.7
Masa unitaria en condicion SSS Kg/m3 1593.9
Vacios Kg/m3 41.5

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

En la tabla 20, se muestra el peso unitario compacta con un valor promedio de 1565.7

Kg/ms3, cumpliendo con las especificaciones de las normas ASTM C-29 y NTP 400.017.

Tabla N° 21
Peso unitario suelto de agregado grueso
Descripcion Unidad Ensayo 1 Ensayo 2

Masa del recipiente + material Kg 10.22 10.09
Masa neta del material Kg 5.12 4.99
Masa unitaria suelta del agregado Kg/m3 1379.8 1344.7
Promedio masa unitaria suelta Kg/m3 1362.3
Masa unitaria en condicién SSS Kg/m3 1386.8
Vacios Kg/m3 49.1

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

En la tabla 21, se muestra el peso unitario suelto con un valor promedio de 1362.3

Kg/ms3, cumpliendo con las especificaciones de las normas ASTM C-29 y NTP 400.017.

50



Densidad relativa y absorcion de aridos grueso y fino

Tabla N° 22
Densidad y absorcion de arido grueso
Descripcion Unidad Ensayo 1 Ensayo 2  Promedio

Temperatura del agua °C 25 25
Masa al aire de la muestra seca al horno g 3519.1 3923.60
Masa al aire de la muestra saturada y g 3579.1 4001.40
superficialmente seca
Masa aparente de la muestra saturada en g 2289.6 2603.20
agua
Densidad relativa seca al horno Kg/m3 2.73 2.81 2.77
Densidad relativa en condicion saturada  Kg/m3 2.78 2.86 2.82
y superficialmente seca
Densidad relativa aparente Kg/m3 2.86 2.97 2.92
Densidad en condicién seca al horno Kg/m3 2722 2799 2761
Densidad en condicién saturada y Kg/m3 2769 2855 2812
superficialmente seca
Densidad aparente Kg/m3 2855 2964 2910
Absorcion % 1.7 2.0 1.84

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

En la tabla 22, se presenta la densidad especifica del arido grueso con un valor
promedio de 2.77 Kg/m3y una absorcion de 1.84%, cumpliendo con las especificaciones de
las normas ASTM C-128 y NTP 400.022/400.021.

Tabla N° 23
Densidad y absorcion de arido fino
Descripcion Unidad Ensayol Ensayo 2  Promedio

Temperatura del agua °C 25 25
Masa al aire de la muestra al horno g 493.6 493.6
Masa del picnémetro aforado lleno de g 672.0 672.0
agua
Masa total de picnémetro con muestra y g 987.2 987.2
lleno de agua
Masa de la muestra saturada vy G 500.0 500.0
superficialmente
Densidad relativa seca al horno Kg/m3 2.67 2.67 2.67
Densidad relativa en condicion saturada  Kg/m3 2.71 2.71 2.71
y superficialmente seca
Densidad relativa aparente Kg/m3 2.77 2.77 2.77
Densidad en condicién seca al horno Kg/m3 2611 2611 2611
Densidad en condicion saturada y Kg/m3 2645 2645 2645
superficialmente seca
Densidad aparente Kg/m3 2705 2705 2705
Absorcién % 1.3 1.3 1.3

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L
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En latabla 23, se presenta la densidad especifica del arido fino con un valor promedio
de 2.67 Kg/m3y una absorcion de 1.30%, cumpliendo con las especificaciones de las normas
ASTM C-128 y NTP 400.022/400.021.

Dosificacion de la mezcla del concreto

De acuerdo con el propdsito de esta investigacion se realizo el disefio de concreto
conforme al procedimiento establecido en el método ACI-211.1, destinado a la fabricacion
de ladrillos de concreto con una clasificacion de tipo 10. Segin la NTP 399.601-2016
Unidades de Albafiileria - Ladrillo de concreto, esta clasificacion es adecuada para uso
general, requiriendo una resistencia moderada a la compresion, con un minimo de 8 MPa
(equivalente a 80 kg/cm?). A continuacién, se presenta el resumen consolidado de las

propiedades fisicas de los agregados utilizados en el disefio del concreto.

Tabla N° 24
Propiedades fisicas de aridos
Descripcion Unidad Aridos
Fino Grueso

Peso especifico seco Kg/m3 2.67 2.77
Peso unitario compactado seco Kg/m3 1435 1565
Porcentaje de absorcion % 1.3 1.84
Contenido de humedad % 2.9 2.1
Madulo de finura - 2.88 -
Tamafo maximo Pulg - 3/8

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

En la tabla 24 se sefiala que los agregados cumplen con las propiedades establecidas
para el procedimiento segun el método ACI-211.1 y que también se ajustan a los requisitos
necesarios para la fabricacion de ladrillos de concreto.

Tabla N° 25
Elementos de dosificacion para el disefio de concreto patron por m3
Elementos Por peso Por volumen Proporcion

Agua 115.7 kg 0.116 m3 1.8
Cemento 189.2 kg 0.064 m3 1.0
Agregado grueso 1274.9 kg 0.460 m3 7.2
Agregado fino 849.9 kg 0.318 m3 5.0
Totales 2429.7 kg 1.0m3
Ceniza de semilla de 00g¢g 0.0 cm3/saco 0
aguaje

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

De acuerdo con lo mencionado en la tabla 25, se establece que para 1 m3 de concreto
se necesitan 4 bolsas de cemento y 116 litros de agua, cantidad que se ha utilizado en el

disefio del concreto patron sin adiciones.
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Tabla N° 26
Elementos de dosificacion para el disefio de concreto patron por saco

Elementos Por peso Por volumen Proporcion
Agua 26.0 kg 0.026 m3 1.8
Cemento 42.5kg 0.014 m3 1.0
Agregado grueso 286.4 kg 0.103m3 7.2
Agregado fino 190.9 kg 0.072 m3 5.0
Totales 545.8 kg 0.215m3
Ceniza de semilla de 00g¢g 0.0 cm3/saco 0
aguaje

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Tabla N° 27
Elementos de dosificacion para el disefio de concreto con adicion al 3% por m3
Elementos Por peso Por volumen Proporcion

Agua 115.7 kg 0.116 m3 1.8
Cemento 189.2 kg 0.064 m3 1.0
Agregado grueso 1274.9 kg 0.460 m3 7.2
Agregado fino 849.9 kg 0.318 m3 5.0
Totales 2429.7 kg 1.0m3
Ceniza de semilla de 1.28 kg 1.50 I/saco 3
aguaje

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

De acuerdo con lo mencionado en la tabla 27, se establece que para 1 m3 de concreto
se necesitan 4 bolsas de cemento y 116 litros de agua, cantidad que se ha utilizado en el
disefio del concreto adicionando ceniza de semilla de aguaje con el 3%.

Tabla N° 28
Elementos de dosificacién para el disefio de concreto con adicién al 3% por saco
Elementos Por peso Por volumen Proporcion

Agua 26.0 kg 0.026 m3 1.8
Cemento 42.5kg 0.014 m3 1.0
Agregado grueso 286.4 kg 0.103 m3 7.2
Agregado fino 190.9 kg 0.072 m3 5.0
Totales 545.8 kg 0.215m3
Ceniza de semilla de 1275.0¢ 1500 cm3/saco 3
aguaje

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L
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Tabla N° 29
Elementos de dosificacion para el disefio de concreto con adicion al 5% por m3

Elementos Por peso Por volumen Proporcion
Agua 115.7 kg 0.116 m3 1.8
Cemento 189.2 kg 0.064 m3 1.0
Agregado grueso 1274.9 kg 0.460 m3 7.2
Agregado fino 849.9 kg 0.318 m3 5.0
Totales 2429.7 kg 1.0m3
Ceniza de semilla de 2.13 kg 2.50 I/saco 5
aguaje

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

De acuerdo con lo mencionado en la tabla 29, se establece que para 1 m3 de concreto
se necesitan 4 bolsas de cemento y 116 litros de agua, cantidad que se ha utilizado en el

disefio del concreto adicionando ceniza de semilla de aguaje con el 5%.

Tabla N° 30
Elementos de dosificacion para el disefio de concreto con adicion al 5% por saco
Elementos Por peso Por volumen Proporcion

Agua 26.0 kg 0.026 m3 1.8
Cemento 42.5kg 0.014 m3 1.0
Agregado grueso 286.4 kg 0.103 m3 7.2
Agregado fino 190.9 kg 0.072 m3 5.0
Totales 545.8 kg 0.215m3
Ceniza de semilla de 2125.0 ¢ 2500 cm3/saco 5
aguaje

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Tabla N° 31
Elementos de dosificacion para el disefio de concreto con adicion al 7% por m3
Elementos Por peso Por volumen Proporcion

Agua 115.7 kg 0.116 m3 1.8
Cemento 189.2 kg 0.064 m3 1.0
Agregado grueso 1274.9 kg 0.460 m3 7.2
Agregado fino 849.9 kg 0.318 m3 5.0
Totales 2429.7 kg 1.0m3
Ceniza de semilla de 2.98 kg 3.50 I/saco 7
aguaje

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

De acuerdo con lo mencionado en la tabla 31, se establece que para 1 m3 de concreto
se necesitan 4 bolsas de cemento y 116 litros de agua, cantidad que se ha utilizado en el

disefio del concreto adicionando ceniza de semilla de aguaje con el 7%.
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Tabla N° 32
Elementos de dosificacion para el disefio de concreto con adicion al 7% por saco

Elementos Por peso Por volumen Proporcion
Agua 26.0 kg 0.026 m3 1.8
Cemento 42.5kg 0.014 m3 1.0
Agregado grueso 286.4 kg 0.103m3 7.2
Agregado fino 190.9 kg 0.072 m3 5.0
Totales 545.8 kg 0.215m3
Ceniza de semilla de 2975.0 ¢ 3500 cm3/saco 7
aguaje

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Luego de mezclar los materiales que componen el concreto, se realizaron ensayos de
variacion dimensional, absorcion y resistencia a la compresion, utilizando porcentajes de 0,
3, 5y 7 en distintos periodos de 7, 14 y 28 dias. Los ladrillos de concreto, con dimensiones

de 9x12x25 cm, fueron probados en muestras de 3 unidades.

Figura N° 22

Muestras de moldes ladrillo de concreto
e e

§

En la figura 22 se pueden ver todos los ladrillos de concreto que seran sometidos a
diversos ensayos fisicos y mecanicos, con proporciones de 0%, 3%, 5% y 7%, evaluados en

diferentes periodos de 7, 14 y 28 dias.
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Ensayo de variacion dimensional al ladrillo de concreto patron

Tabla N° 33
Ensayo de variacion dimensional patron a 7 dias
N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

M-1 25.0 12.2 9.1
M-2 25.1 12.2 9.05
M-3 25.2 12.3 9.2
Promedio 25.10 12.23 9.12
Dimensién de disefio 25.0 12.0 9.0
Variacion dimensional -0.39 -1.63 -1.31

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Segun lo indicado en la tabla 33, la variacion dimensional fue de -0.39 mm en el
largo, -1.63 mm en el ancho y -1.31 mm en la altura. Estos valores se encuentran dentro de

los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

Figura N° 23
Ensayo de variacion dimensional

Fuente: fotografia propia (2024)

En la figura 23, se observa la medicién de la muestra patron después de 7 dias de

curado, representando el ensayo de variacion dimensional.
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Tabla N° 34
Ensayo de variacion dimensional patron a 14 dias

N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
M-1 25.0 125 9.5
M-2 25.5 12.4 9.5
M-3 25.3 12.4 9.3
Promedio 25.27 12.43 9.43
Dimensioén de disefio 25.0 12.0 9.0
Variaciéon dimensional -0.79 -3.22 -4.55

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Segun lo indicado en la tabla 34, la variacion dimensional fue de -0.79 mm en el
largo, -3.22 mm en el ancho y -4.55 mm en la altura. Los valores de ancho y alto no se
encuentran dentro de los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP
399.601.

Figura N° 24
Ensayo de variacion dimensional

En la figura 24, se observa la medicion de la muestra patrén después de 14 dias de

curado, representando el ensayo de variacion dimensional.
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Tabla N° 35
Ensayo de variacion dimensional patron a 28 dias

N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

M-1 24.0 12.2 9.1
M-2 23.8 12.1 9.0
M-3 24.0 12.2 9.0
Promedio 23.98 12.21 9.0
Dimensioén de disefio 25.0 12.0 9.0
Variaciéon dimensional 4.60 -1.63 0

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Segun lo indicado en la tabla 35, la variacion dimensional fue de 4.60 mm en el largo,
-1.63 mm en el ancho y 0 mm en la altura. El valor del largo no se encuentra dentro de los
limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

Figura N° 25
Ensayo de variacion dimensional

Fuente: fotografia propia (2024)

En la figura 25, se observa la medicion de la muestra patrén después de 28 dias de

curado, representando el ensayo de variacion dimensional.

58



Ensayo de variacion dimensional al ladrillo de concreto con 3% de adicion de ceniza
de semilla de aguaje.

Tabla N° 36
Ensayo de variacion dimensional con 3% de adicion a 7 dias
N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

M-1 25.5 12.4 9.2
M-2 25.2 12.3 9.08
M-3 25.1 12.3 9.0
Promedio 25.27 12.33 9.09
Dimension de disefio 25.0 12.0 9.0
Variacion dimensional -0.79 -2.43 -0.99

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Segun lo indicado en la tabla 36, la variacion dimensional fue de -0.79 mm en el
largo, -2.43 mm en el ancho y -0.99 mm en la altura. Estos valores se encuentran dentro de
los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

Figura N° 26
Ensayo de variacion dimensional

En la figura 26, se observa la medicion de la muestra con adicién de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 3% después de 7 dias de curado, representando el ensayo de

variacion dimensional.
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Tabla N° 37
Ensayo de variacion dimensional con 3% de adicion a 14 dias

N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
M-1 25.0 125 9.5
M-2 25.1 124 9.5
M-3 25.1 12.4 9.3
Promedio 25.05 12.43 9.43
Dimensioén de disefio 25.0 12.0 9.0
Variaciéon dimensional -0.4 -3.22 -4.55

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.1.R.L

Segun lo indicado en la tabla 37, la variacion dimensional fue de -0.4 mm en el largo,
-3.22 mm en el ancho y -4.55 mm en la altura. Los valores de ancho y alto no se encuentran
dentro de los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

Figura N° 27
Ensayo de variacion dimensional

Fuent: fotografia propa (2024)

En la figura 27, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 3% después de 14 dias de curado, representando el ensayo de

variacion dimensional.
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Tabla N° 38
Ensayo de variacion dimensional con 3% de adicion a 28 dias

N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
M-1 25.1 12.3 9.0
M-2 25.1 12.3 9.0
M-3 25.2 12.4 9.3
Promedio 25.13 12.4 9.1
Dimensioén de disefio 25.0 12.0 9.0
Variacién dimensional -0.39 -3.22 -0.11

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.1.R.L

Segun lo indicado en la tabla 38, la variacion dimensional fue de -0.39 mm en el
largo, -3.22 mm en el ancho y -0.11 mm en la altura. El valor del ancho no se encuentra
dentro de los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

Figura N° 28
Ensayo de variacion dimensional

En la figura 28, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 3% después de 28 dias de curado, representando el ensayo de

variacion dimensional.

Ensayo de variacion dimensional al ladrillo de concreto con 5% de adicion de ceniza
de semilla de aguaje.
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Tabla N° 39
Ensayo de variacion dimensional con 5% de adicion a 7 dias

N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
M-1 25.5 12.4 9.2
M-2 25.2 12.3 9.1
M-3 25.1 12.2 9.0
Promedio 25.27 12.36 9.1
Dimensioén de disefio 25.0 12.0 9.0
Variacién dimensional -0.79 -2.43 -1.09

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Segun lo indicado en la tabla 39, la variacion dimensional fue de -0.79 mm en el

largo, -2.43 mm en el ancho y -0.99 mm en la altura. Estos valores se encuentran dentro de

los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

Figura N° 29
Ensayo de variacion dimensional

Fuente: fotografia propia (2024)

En lafigura 29, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 5% después de 7 dias de curado, representando el ensayo de

variacion dimensional.

Tabla N° 40
Ensayo de variacion dimensional con 5% de adicion a 14 dias
N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

M-1 24.9 12.5 9.5
M-2 25.3 12.4 9.5
M-3 25.0 12.4 9.3
Promedio 25.07 12.43 9.43
Dimension de disefio 25.0 12.0 9.0
Variacion dimensional 0 -3.22 -4.55

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L
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Segun lo indicado en la tabla 40, la variacion dimensional fue de 0 mm en el largo, -
3.22 mm en el ancho y -4.55 mm en la altura. Los valores de ancho y alto no se encuentran
dentro de los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

Figura N° 30
Ensayo de variacion dimensional

Fuente: fotografia propia (2024)

En la figura 30, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 5% después de 14 dias de curado, representando el ensayo de

variacion dimensional.

Tabla N° 41
Ensayo de variacion dimensional con 5% de adicion a 28 dias
N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

M-1 25.1 12.4 9.2
M-2 25.0 125 9.3
M-3 24.9 125 9.1
Promedio 25.0 12.5 9.2
Dimension de disefio 25.0 12.0 9.0
Variacién dimensional 0 -4 -2.17

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.1.R.L

Segun lo indicado en la tabla 41, la variacion dimensional fue de 0 mm en el largo, -
4 mm en el ancho y -2.17 mm en la altura. El valor del ancho no se encuentra dentro de los

limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

63



Figura N° 31
Ensayo de variacion dimensional

Fuente: fotografia prpia (224)

En lafigura 31, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 5% después de 28 dias de curado, representando el ensayo de

variacion dimensional.

Ensayo de variacion dimensional al ladrillo de concreto con 7% de adicion de ceniza
de semilla de aguaje.

Tabla N° 42
Ensayo de variacion dimensional con 7% de adicion a 7 dias
N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

M-1 25.2 12.1 9.1
M-2 25.3 12.0 9.3
M-3 24.9 12.2 9.2
Promedio 25.13 12.10 9.20
Dimension de disefio 25.0 12.0 9.0
Variacion dimensional -0.39 -0.82 -2.17

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Segun lo indicado en la tabla 42, la variacién dimensional fue de -0.39 mm en el
largo, -0.82 mm en el ancho y -2.17 mm en la altura. Estos valores se encuentran dentro de
los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.
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Figura N° 32
Ensayo de variacion dimensional

Fuente: fotografia ropia (204)

En lafigura 32, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 7% después de 7 dias de curado, representando el ensayo de

variacion dimensional.

Tabla N° 43
Ensayo de variacion dimensional con 7% de adicion a 14 dias
N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

M-1 25.3 12.0 9.2
M-2 25.5 12.2 9.2
M-3 25.1 12.1 9.4
Promedio 25.30 12.11 9.29
Dimension de disefio 25.0 12.0 9.0
Variacion dimensional -1.18 -0.82 -3.12

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

Segun lo indicado en la tabla 43, la variacion dimensional fue de -1.18 mm en el
largo, -0.82 mm en el ancho y -3.12 mm en la altura. El valor del alto no se encuentra dentro
de los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

65



Figura N° 33
Ensayo de variacion dimensional

Fuente: fotografa propia (2024)
En la figura 33, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 7% después de 14 dias de curado, representando el ensayo de

variacion dimensional.

Tabla N° 44
Ensayo de variacion dimensional con 7% de adicion a 28 dias
N.° de muestra Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

M-1 24.9 12.1 9.3
M-2 25.5 12.3 9.2
M-3 25.2 12.2 9.0
Promedio 25.20 12.22 9.17
Dimension de disefio 25.0 12.0 9.0
Variacion dimensional -0.79 -1.63 -1.85

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L
Segun lo indicado en la tabla 44, la variacion dimensional fue de -0.79 mm en el

largo, -1.63 mm en el ancho y -1.85 mm en la altura. Estos valores se encuentran dentro de

los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.
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Figura N° 34
Ensayo de variacion dimensional

Fuente: fotografia propia (2024)

En la figura 34, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 7% después de 28 dias de curado, representando el ensayo de
variacion dimensional.

Ensayo de absorcién al ladrillo de concreto

Tabla N° 45
Ensayo de absorcién
N.° de Peso Peso Peso Absorcion Periodo Conosin
muestra sumergido humedo  seco (%) Adicion
Promedio
M-1 11.78 11.51 11.72 11.67 7 dias 0%
M-2 9.85 9.70 10.50 10.02 14 dias 0%
M-3 7.50 7.80 8.20 7.83 28 dias 0%
M-1 13.00 15.42 13.16 13.86 7 dias 3%
M-2 12.50 13.20 12.80 12.83 14 dias 3%
M-3 10.20 10.90 11.00 10.70 28 dias 3%
M-1 13.25 15.47 14.23 14.32 7 dias 5%
M-2 11.48 12.30 11.29 11.69 14 dias 5%
M-3 9.25 10.20 9.65 9.70 28 dias 5%
M-1 14.87 14.90 15.26 15.01 7 dias 7%
M-2 12.95 13.62 13.14 13.24 14 dias 7%
M-3 10.47 11.25 10.26 10.66 28 dias 7%

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

De acuerdo con la tabla 45, los resultados del ensayo de absorcion de los ladrillos de
concreto en el periodo de los 28 dias y con diferentes porcentajes de ceniza indican que el
promedio de la muestra patron fue del 7,83 %, siendo este el valor méas bajo obtenido. El
valor mas alto fue del 10,70 % con la adicion del 3 % de ceniza de semilla de aguaje. Estos

valores no se encuentran dentro de los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme
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ala NTP 399.601.

Figura N° 35
Ensayo de absorcion

)

En la figura 35, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 3% después de 28 dias de curado, representando el ensayo de

absorcion.

Figura N° 36
Ensayo de absorcién

(% b y

&

Fuente: fotografia propia (2024)

En la figura 36, se observa la medicion de la muestra con adicién de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 5% después de 28 dias de curado, representando el ensayo de

absorcion.
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Figura N° 37
Ensayo de absorcién

i

En lafigura 37, se observa la medicion de la muestra con adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporcion de 7% después de 28 dias de curado, representando el ensayo de

absorcion.

Ensayo de resistencia a compresion

Para realizar este ensayo se emplearon muestras rectangulares de concreto de 25 cm
de largo, 12 cm de ancho y 9 cm de alto. Después de 24 horas de fraguado, las muestras
fueron colocadas en pozas de curado hasta su rotura, la cual se realizo a las edades de 7, 14
y 28 dias, segln correspondiera. Los valores obtenidos en los ensayos de rotura se analizaron
comparativamente con respecto a la muestra patron y a las muestras con adiciones de ceniza
de semilla de aguaje y poder determinar si los valores encontrados se encuentran dentro de

los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.604.

Tabla N° 46
Ensayo de resistencia a compresion a 7 dias
N.°de Lectura Carga Carga Promedio Area Resistencia a
muestra de maxima maxima carga bruta compresion
prensa  (KGF) (N) méaxima (CM2) (kg/cm2)
(KN)
Disefio 27540.1 25005.1 28693.3 27079.5 307.10 88.18
patron
Disefio 20925.3 28674 32229.7 27276.3 311.62 87.53
3% CSA
Disefio 23580.6 26265.4 29632.5 26492.8 312.42 84.80
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5% CSA

Disefio 22560.9 28508.8 31671.9 27580.5 304.11 90.69
7% CSA
Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

De acuerdo con la tabla 46, los resultados del ensayo de compresion a los 7 dias
indican que la resistencia a compresion méas baja se obtuvo con el disefio patron del 0%, con
un valor de 88.18 kg/cm2. Por otro lado, la resistencia méas alta se logré con el disefio que

incluye un 7% de ceniza de semilla de aguaje, alcanzando un valor de 90.69 kg/cmz2.Estos

valores se encuentran dentro de los limites permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la
NTP 399.601.

Figura N° 38
Ensayo de resistencia a compresion

Fuente: fotografia propia (2024)

En la figura 38, se observa la rotura de la muestra patron y las que son adicién de
ceniza de semilla de aguaje en las proporciones de 3, 5y 7% después de 7 dias de curado,

representando el ensayo de resistencia a la compresion.
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Tabla N° 47
Ensayo de resistencia a compresion a 14 dias

N.°de Lectura Carga Carga Promedio Area Resistencia a

muestra de maxima maxima carga bruta compresion
prensa  (KGF) (N) méaxima (CM2) (kg/cm?2)
(KN)

Disefio 33503.3 32685.5 35701.7 33963.5 314.15 108.11

patron

Disefio 43675.8 52922.4 42750.9 46449.7 311.46 149.14
3% CSA

Disefio 40915.5 43396.4 39829.5 41380.4 311.66 132.77
5% CSA

Disefio 31738.2 30752.1 30652.2 31047.5 306.30 101.36
7% CSA

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

De acuerdo con la tabla 47, los resultados del ensayo de compresion a los 14 dias
indican que la resistencia a compresion mas baja se obtuvo con el disefio que incluye un 7%
de ceniza de semilla de aguaje, alcanzando un valor de 101.36 kg/cm2. Por otro lado, la
resistencia mas alta se logro con el disefio que incluye un 3% de ceniza de semilla de aguaje,
alcanzando un valor de 149.14 kg/cm?. Estos valores se encuentran dentro de los limites
permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

Figura N° 39
Ensayo de resistencia a compresion

Fuente: fotografia propia (2024)

En la figura 39, se observa la rotura de la muestra patrén y las que son adicion de
ceniza de semilla de aguaje en las proporciones de 3, 5y 7% después de 14 dias de curado,

representando el ensayo de resistencia a la compresion.
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Tabla N° 48
Ensayo de resistencia a compresion a 28 dias

N.°de Lectura Carga Carga Promedio Area Resistencia a

muestra de maxima maxima carga bruta compresion
prensa  (KGF) (N) méaxima (CM2) (kg/cm?2)
(KN)

Disefio 53620.9 52574.7 54132.8 53442.8 292.84 182.50

patron

Disefio 58585.8 61335.0 56093.7 58671.5 312.16 187.96
3% CSA

Disefio 58167.8 40874.7 48792.6 49278.4 312.75 157.56
5% CSA

Disefio 47970.8 42914.1 42674.4 44519.8 307.86 144.61
7% CSA

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a resultados del laboratorio Garcia Ingenieria E.I.R.L

De acuerdo con la tabla 48, los resultados del ensayo de compresion a los 14 dias
indican que la resistencia a compresion mas baja se obtuvo con el disefio que incluye un 7%
de ceniza de semilla de aguaje, alcanzando un valor de 144.61 kg/cm2. Por otro lado, la
resistencia mas alta se logro con el disefio que incluye un 3% de ceniza de semilla de aguaje,

alcanzando un valor de 187.96 kg/cmz. Estos valores se encuentran dentro de los limites

permitidos para un ladrillo tipo 10, conforme a la NTP 399.601.

Figura N° 40
Ensayo de resistencia a compresion

Fuente: fotografia propia (2024)

En la figura 40, se observa la rotura de la muestra patrén y las que son adicion de
ceniza de semilla de aguaje en las proporciones de 3, 5y 7% después de 14 dias de curado,

representando el ensayo de resistencia a la compresion.
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IV. DISCUSION

Después de obtener los resultados de laboratorio de los diferentes ensayos realizados
en los ladrillos de concreto, se procedid a la discusion e interpretacion de los mismos en

relacién con los antecedentes de este proyecto de investigacion.

Teniendo como objetivo general determinar la influencia en las propiedades fisicas

y mecanicas del ladrillo de concreto con la adicion de ceniza de semilla de aguaje, 2024.

Becerra (2024) en su tesis de investigacion, que se centrd en la evaluacion de las
propiedades fisico-mecénicas del ladrillo de concreto con adicion de ceniza de céscara de
café en proporciones de 4, 6 y 8%, se realizaron ensayos para determinar si se lograba alguna
mejora en el ladrillo de concreto. Se concluyé que la adicion de ceniza de céascara de café
debe limitarse al 8% para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto
con dimensiones de 24x13x9 cm.

En el presente proyecto de investigacion que consistio en determinar la influencia en
las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo de concreto con la adicion de ceniza de
semilla de aguaje en proporciones de 3, 5y 7%, se realizaron ensayos para determinar si se
lograba alguna mejora en el ladrillo de concreto. Se concluy6 que la adicion de ceniza de
semilla de aguaje debe limitarse al 3% para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del

ladrillo de concreto con dimensiones de 25x12x9 cm.

Los resultados obtenidos por Becerra (2024) y los de este proyecto de investigacion
son similares en cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto.
Ambas investigaciones coincidieron en que la mejora en estas propiedades se logra al limitar
la adicidn a ciertas proporciones, como el 3% y el 8%.

OEL1: Determinar la influencia en la resistencia a compresion del ladrillo de concreto con la

adicion de ceniza de semilla de aguaje en proporciones de 3,5,y 7%

Becerra (2024) en su tesis de investigacion sefiald que la adicidn de ceniza de cascara
de café en una proporcion del 4% alcanzo una resistencia de 86.80 kg/cmz; al aumentar la
proporcién al 6%, la resistencia fue de 94.39 kg/cmz; y con una proporcion del 8%, la
resistencia lleg6 a 107.29 kg/cmz2. De estos resultados, se concluyé que la adicion del 8% fue
la que proporciond mejores resultados en comparacion con el ladrillo patrén, que presentaba

una resistencia de 104.20 kg/cm2. Todos los valores se obtuvieron tras 28 dias de curado.
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Por otro lado, Carhuallanqui (2022) sefial6 que la adicion de ceniza de estiércol de
ganado vacuno en una proporcion del 5% alcanz6 una resistencia de 150 kg/cm2; al
aumentar la proporcion al 10%, la resistencia fue de 156 kg/cmz; y con una proporcion del
15%, la resistencia llegd a 158 kg/cm2. De estos resultados, se concluyé que la adicion del
15% fue la que proporciond mejores resultados en comparacion con el ladrillo patron, que
presentaba una resistencia de 149 kg/cmz2. Todos los valores se obtuvieron tras 28 dias de

curado.

En el presente proyecto de investigacion se adiciono ceniza de semilla de aguaje en
proporcién del 3% alcanzd una resistencia de 187.96 kg/cmz; al aumentar la proporcion al
5%, la resistencia fue de 157.56 kg/cm?; y con una proporcion del 7%, la resistencia llego a
144.61 kg/cmz. De estos resultados, se concluyo que la adicion del 3% fue la que proporciond
mejores resultados en comparacién con el ladrillo patrén, que presentaba una resistencia de

182.50 kg/cm?. Todos los valores se obtuvieron tras 28 dias de curado.

En comparacion con las investigaciones de Becerra (2024) y Carhuallanqui (2022),
los resultados obtenidos en este proyecto difieren, ya que ellos observaron un ligero aumento
en la resistencia a los 28 dias al afiadir una mayor proporcion de ceniza en comparacion con
el ladrillo patrén. Sin embargo, en esta investigacion, se observé una disminucion en la

resistencia al incrementar la proporcion de ceniza en relacion con el ladrillo patron.

OE2: Determinar la influencia en la absorcion del ladrillo de concreto con la adicién de

ceniza de semilla de aguaje en proporciones de 3, 5,y 7%

Cutipa (2021) en su tesis de investigacion, mencion6 que la incorporacion de ceniza
de hoja de olivo en una proporcién del 1.5% result6 en una absorcién de 2.48%; al aumentar
la proporcién al 2.5%, la absorcion increment6 a 3.09%; y con una proporcién del 3.5%,
alcanzo 3.63%. De estos resultados se concluyé que, aunque todas las proporciones cumplen
con los requisitos establecidos, no ofrecen mejores resultados en comparacion con el ladrillo
patrén, que mostré una absorcion de 1.92%. Por otro lado, Sandoval (2021) indic6 que la
adicion de ceniza de céscara de café en una proporcion del 5% resulto en una absorcién de
0.14%; al incrementar la proporcion al 10%, la absorcion disminuyd a 0.04%; y con una
proporcion del 15%, la absorcion se mantuvo igual que con la proporcion del 10%, en 0.04%.
De estos resultados se concluyd que, aunque todas las proporciones cumplen con los

requisitos establecidos, la proporcion del 10% y 15% ofrece un leve mejor resultado en
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comparacion con el ladrillo patron, que presentd una absorcion de 0.20%. Todos los valores
se obtuvieron tras 28 dias de curado.

En el presente proyecto de investigacion se adiciono ceniza de semilla de aguaje en
proporcion del 3%, alcanz6 una absorcion de 10.70%; al aumentar la proporcion al 5%, la
absorcion fue de 9.70% y con una proporcion del 7%, la absorcion lleg6 a 10.66%. De estos
resultados, se concluyd que, aunque todas las proporciones cumplen con los requisitos
establecido, no ofrecen mejores resultados en comparacion con el ladrillo patron, que

presentaba una absorcion de 7.83%. Todos los valores se obtuvieron tras 28 dias de curado.

En comparacion con la investigacion de Cutipa (2021), los resultados coinciden con
los de esta investigacion, ya que él observo un ligero aumento en la absorcion a los 28 dias
al afiadir una mayor proporcién de ceniza en comparacion con el ladrillo patrén. En
contraste, los resultados de Sandoval (2021) se difieren, ya que él observé una disminucion
de la absorcidn al afiadir una mayor proporcion de ceniza, respecto al ladrillo patrén. Sin
embargo, se esta de acuerdo con ambos autores en que las proporciones de ceniza utilizadas

cumplen con los requisitos establecidos segun la NTP 399.601.

OE3: Determinar la influencia en variacién dimensional del ladrillo de concreto con la

adicién de ceniza de semilla de aguaje en proporciones de 3, 5,y 7%

Becerra (2024) en su tesis de investigacion indico que la adicion de ceniza de cascara
de café en una proporcion del 4% resultd en una variacion dimensional de 0.49% en la altura,
0.51% en el largo y 0.34% en el ancho. Al aumentar la proporcion al 6%, la variacion
dimensional fue de 0.25% en la altura, 0.56% en el largo y 0.26% en el ancho. Con una
proporcion del 8%, la variacion dimensional alcanz6 0.37% en la altura, 0.60% en el largo
y 0.68% en el ancho. A partir de estos resultados, se concluyé que la adicion del 8% es la
gue muestra, en promedio, una mayor variacién dimensional en comparacion con el ladrillo
patrén, que presentaba una variacion dimensional de 0% en la altura, 0.60% en el largo y
0.51% en el ancho. Sin embargo, esta variacion atin cumplio con los requisitos establecidos
en la NTP 399.601. Todos los valores se obtuvieron después de 28 dias de curado. Por otro
lado, Cutipa (2021) indicé que la incorporacion de ceniza de hoja de olivo en una proporcion
del 1.5% resulto en una variacion dimensional de -4% en la altura, -1% en el largo y -2% en
el ancho. Al aumentar la proporcién al 2.5%, la variacion dimensional fue de -4% en la

altura, -2% en el largo y -3% en el ancho. Con una proporcién del 3.5%, la variacion
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dimensional alcanzé -5% en la altura, -2% en el largo y -3% en el ancho. A partir de estos
resultados, se concluy6 que la adicion del 3.5% es la que muestra, en promedio, una mayor
variacion dimensional en comparacion con el ladrillo patrén, que presentaba una variacion
dimensional de -4% en la altura, -1% en el largo y -3% en el ancho. Sin embargo, esta

variacion aun cumple con los requisitos establecidos en la NTP 399.601.

En el presente proyecto de investigacion se adiciono ceniza de semilla de aguaje en
proporcion del 3%, resultd en una variacion dimensional de 0.11% en la altura, 0.39% en el
largo y -3.22% en el ancho. Al aumentar la proporcion al 5%, la variacion dimensional fue
de -2.17% en la altura, 0% en el largo y -4% en el ancho. Con una proporcién del 7%, la
variacion dimensional alcanz6 -1.85% en la altura, -0.79% en el largo y -1.63% en el ancho.
A partir de estos resultados, se concluye que la adicion del 7% es la que muestra, en
promedio, una ligera mejora en la variacion dimensional en comparacion con el ladrillo
patron, que presentaba una variacion dimensional de 0% en la altura, 4.60% en el largo y -
1.63% en el ancho. Sin embargo, esta variacion aun cumplio con los requisitos establecidos
en la NTP 399.601.

En comparacion con las investigaciones de Becerra (2024) y Cutipa (2021), los
resultados obtenidos en este proyecto difieren, ya que ellos observaron un ligero aumento en
la variacion dimensional a los 28 dias al afiadir una mayor proporcién de ceniza en
comparacion con el ladrillo patron. Sin embargo, en esta investigacion, se observd una
disminucion en la variacion dimensional al incrementar la proporcion de ceniza en relacion
con el ladrillo patrén. Sin embargo, se esta de acuerdo con ambos autores en que las
proporciones de ceniza utilizadas cumplen con los requisitos establecidos segun la NTP
399.601.
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V. CONCLUSIONES

e En relacion con el objetivo general de esta investigacion, se concluye que la adicién de
cenizas de semilla de aguaje efectivamente mejora las propiedades fisicas y mecénicas de
los ladrillos de concreto en comparacion con la muestra patrén. Sin embargo, la mejora
en la propiedad mecanica se limita a una proporcion del 3%, mientras que, para las
propiedades fisicas, la mejora se alcanza con una proporcion del 7%. Estos resultados
cumplen con los requisitos establecidos en la NTP 399.601 y NTP 399.604.

e En cuanto a la influencia de la adicion de ceniza de semilla de aguaje en la resistencia a
compresion del ladrillo de concreto, se obtuvieron resultados de 187.96 kg/cm?, 157.56
kg/cm2y 144.61 kg/cm? para proporciones del 3%, 5%y 7%, respectivamente. Se observa
una disminucion en la resistencia a medida que aumenta la proporcion de ceniza en
comparacion con el ladrillo patrén, que tiene una resistencia de 182.50 kg/cm2. No
obstante, a pesar de la disminucion en la resistencia, la adicion de ceniza de semilla de
aguaje todavia logra un ligero incremento en comparacién con los requisitos minimos de
resistencia establecidos por la NTP 399.604.

e En cuanto a la influencia de la adicion de ceniza de semilla de aguaje en la absorcion del
ladrillo de concreto, los resultados mostraron valores de 10.70%, 9.57% y 10.66% para
proporciones del 3%, 5% y 7%, respectivamente. Se observo un aumento en la absorcion
al aumentar la proporcién de ceniza en comparacién con el ladrillo patrén, que tenia una
absorcion de 7.83%. Respecto a la variacion dimensional, los resultados fueron de 0.11%
en altura, 0.39% en largo y -3.22% en ancho para el 3%; de -2.17% en altura, 0% en largo
y -4% en ancho para el 5%; y de -1.85% en altura, -0.79% en largo y -1.63% en ancho
para el 7%. Se concluye que la adicion del 7% muestra, en promedio, una ligera mejora
en la variacion dimensional en comparacion con el ladrillo patrén, que presentaba una
variacion dimensional de 0% en altura, 4.60% en largo y -1.63% en ancho. Finalmente,
los resultados indican que la adicion de ceniza de semilla de aguaje mejora las
propiedades fisicas del ladrillo de concreto, cumpliendo con los requisitos establecidos
en las NTP 399.601 y NTP 399.604.
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VI. RECOMENDACIONES

Segun la investigacion llevada a cabo en la fabricacion de ladrillos de concreto con la

adicion de ceniza de semilla de aguaje, se recomienda lo siguiente:

Se recomienda que el proceso de calcinacion de las semillas de aguaje se realice
de manera controlada, con un registro preciso de la temperatura y el tiempo, para

identificar el punto exacto en que se transforman en ceniza.

También se sugiere que las semillas de aguaje recolectadas provengan de
desechos de mercados, parques y otros puntos de comercializacion, con el fin de
reducir la contaminacion que generan. Esto evitaria que las semillas sean
arrastradas por la lluvia hacia las alcantarillas, lo que obstruye el flujo de agua y

causa inundaciones temporales en la ciudad durante la temporada de lluvias.

Asimismo, se sugiere que la proporcién mas adecuada de ceniza de semilla de
aguaje para la fabricacion de ladrillos de concreto es del 3 %, ya que cumple con
los requisitos minimos establecidos por la NTP 399.601 y NTP 399.604, para un
ladrillo portante tipo 10.

Finalmente, se sugiere fomentar el uso de ceniza de semilla de aguaje en
investigaciones futuras, empleando proporciones menores a las utilizadas en esta
investigacion. Asimismo, se recomienda llevar a cabo ensayos como alabeo,

resistencia a la flexidn, traccion, entre otros.
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Cliente :
Prayacto Tesis

Fecha de Emisién :
Linea de products :

TESETA BR. KIRK FETTER PRADA FERDOMO
TINLUENCIA BN LAS FROSEDADES HSITAS ¥ NECANIEAS 01L CADHILLGO OF CONCRETD AKCIONANDD CENZA DE SEMILLA DF
AGURIE, 034"

PUCALLPA, W DE AGDSTO DEL W78

LADRILLO OE CONCRETO ADICIONANDD CENIZA DE SEMLLA DE AGUAE - CON CEMENTO TIFD |

CERTIFICADO DE CALIDAD

LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 0% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (07 dias)

VARIACION DIMENSIONAL - NTP 399.404

[ Wame | Waxmo
Largo cm 75.0 251 752 2510 25 26
Ancha (cm)] 122 12.2 12.3 1223 12 14
Altura e, 91 905 92 912 9 10
ABSORCION DE AGUA - NTP 399.604
Absorcion de agua (%) ne | us | nw .67
'RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 299.604
Pardmatro Promedio AraBuia [ m
Ress ia 3 la compresion (Kg/emZ) 275401 250050 286933 21079.5 307.10 38.78

Conforme a las normas:

NTP 399.604. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidsdes de albafsleria de concreto
NTP 395 601 UNIDADES DE ALBARILERIA. Ladrillo de concredo para pavimante, Requisitos.

Obsarvaciones ;

Esta total prahébida {a raprod

GARCIA INGENIERIx ! R.L

/ ~
/7t
B S s --.--_T--mnla
C%‘f)s H. Garcia ]
Tecrica da Suelas. Cenereto ¢ AsRIL

R

6n total o parcial de este documento sin la sutorizacion de GARCIA INGENIERIA ELRL,

thod

e
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Cllonts - TESISTA DR K12K PETTTH PRADA PEREONO

Proyecto Tesis: THIUERCIA EN LAS FROPIEDADES FISKCAS ¥ MECANYCAS DEL LADRILLD DE CONCRETO ADICIONAND GENIZA DE SEMWLLA I
BAAJE, 2026

Fechade Emision:  PUCALLFA, 15 DE ACOSTO DEL 2024

Linea de producto:  LADRLLD D CONCHETE ADCICNANEG CENRA DE SENILLA OF AGUAIE - CON CEMENTO T1P0 |

CERTIFICADO DE CALIDAD
LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 0% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (14 dias)

VARIACIGN DIMENSIONAL - NTP 399.504

e = At P i Requisitas NTP 399.401
' [ Whimmo | Waxmo
Largo (cm) 250 255 253 25.27 20 2116
Ancha fcm) 12.5 124 124 12.43 10 10.16
Altura [crn) 9.5 2.5 §.3 943 4 432
ABSORCIGN DE AGUA - NTP 399.6404
Absorcion de agua (%) 985 | 97 | 10.5 10.02 7 &
RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 399.606
Pardmetro Promedio Arda Bruta [
Resistencia a 12 compresion  (Kgfoma) 335033 326355 357017 339835 3435 wan
CT:MQ a las nermas:

NTP 399.604. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de €0 y ensayo de unidades de albafiiteria de cancreto
NTP 29¢.401. UNIDADES DE ALEARILERIA. Ladrillo de concrato para pavimento, Requisies.

Observaciones :

Esté totat prohibide La reproducciin total o parcial de este documento =in 2 autorizacicén de GARCIA INGENIERIA ELR.L

/ g » !
‘arlos H. G Cia Paitna
~acny 08 Sutks, Concrato y Astallo
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Cliente : TESISTA BR KIRK PETTER PRATA PERDOMO
Proyecto Tesis: TILUENCA SN LAS PROPIECAOES FISICAS ¥ MECANICAS JEL LADRILLO DE CORCRETO ADICIINAKOD CERIZA DE SEMLLA CE
AGUAZE, 2008°

Fecha de Emision : PUCALLPA 19 DE AGOSTE DEL 3026

Linea de productio : LADRLLO DE CONCRETD ADICKNANDD CENIZA TOF SEMT LA DF AGUATE - SON O MENTE IR0

CERTIFICADO DE CALIDAD
LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 0% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (28 dias)

VARIACION DIMENSIONAL - NTP 397.604

Parémetro Valores individusles Promedio Requisitas NTP 399.601
- [ Ninive_]
Larga (em) 2600 2388 264,04 2398 20 2116
Ancha {crn) 12.2 1219 1225 172 10 10.16
Aitura {cm) 51 9.05 $ 9.05 4 §32
ABSORCION DE AGUA - NTP 399.604
Parametro Vatores individuales Promedio
Abzorcion de agua %) 15 | 8 | 82 183

RESISTENCIA A LA COMPRESION ~ NTP 399.604

Parametro Promadic Arwa Brola 3
|Resistencis & 1o compresion  (Kgfcm2) 536209 525747 S4i32.8 534428 29284 182,50

Contarme a Las normas

NTP 392.604. UNIDADES DE ALBAFILERIA. Mdtcdos de muestreo y ensayo de unidades de albailderia de concreto
NTP 399.601. UNIDADES DE ALEANILERIA. Ladrillo de concreto pars pavimento. Requizatos.

Observaciones :

Eslé tolsimente prohibida La reproduccica total o parcial de aste documento sin 12 aidorizacidn de GARCIA INGENIERIA ELR.L.

GARCIA II\GEMERIA ELRL

[/ prg (/ .
H. Garcia Pauma
rmnm%z Sualas, Coreneo v Asiallo




TESISTA BR. RX PETTER ’Rm PERDONG

Cllonte :

Proyecto Tesis: NI OFRCIA KN CAS PROPIEDADES FISCAS ¥ MECANICAS DEL LADRELC BE CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE SEMILLA DE
AGUSJE, 2325°

Focha de Emisién:  PUCALLPA 1% DE 460510 DEL 2024

Linea de producto ;  LADRILLO DE CONCRETD ADICICNANDC CENZA DE SENILLA OE AGUAJE - CON CENENTD 190 |

CERTIFICADO DE CALIDAD

LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 3% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (07 dias)

VARIACION DIMENSIONAL - NTP 399.604

Parimetro Valores individuatos Promedio Boysicos 1P 39258
‘ [ Wiima | Waseno
Largo {crn) 255 25.2 251 25.27 25 2
Ancho (emp 124 123 123 12.33 iz 14
Allura {em) 9.2 9.08 9 9.09 g 10
ABSORCION DE AGUA - NTP 399.604

Pardmetes Valores individuates Promadio Rugotsiins HIX A2 001

Ansoccitn de agua %) 3 | wsz | w8 13.86 22 23
RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 399,604

Parametro Promedio Avex Brotn )
Resistancia a la comprasion _ {Ka/cm2) 209253 286740 322297 272763 362 87.53

Conforme alu normas:

NTE 299.604. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muesireo y ensayo de unidades de albadileria do concrata
NTP 399.601. UNIDADES DE ALBARILERIA Ladrilto de concrato para pavimento, Requisitos.

Observaciones :

E213 totatmente prohibida la reproduccion lotal o parcial de este documento sin ta autorizacion de GARCIA INGENIERIA EL.R.L

GARGIA INGENIERA clRL
=3 o
-

g Ti. Garcis Paima
19(23:;%2 Suakas, Gonceto y Asfais
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Cllenta :
Prayecto Tesis

Fecha de Emisién :

Linea de products :

TESISTA BR. WRK PETTER PRADA PERDIND

TINCLUENCIA EN LAS PROMEDADES FSICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO ADICIONANDC CENGA DE SEMILLA DO
ABURJE, 2024°

PUCALLPA, 7 OE AGCSTO DEL 2024

LADRILLO DE CONCRETO ADICIONANDC CENZA DE SEMILLA DE AGUAJE - CON CEMENTO PO |

CERTIFICADO DE CALIDAD
LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 3% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (14 dias)

VARIACION DIMENSIONAL - NYP 399.604

Parimetro Vatares individuatos Promedio Requlaias tiE: 723401
: : | Wemimo | Wikime
Largo (em) 25.0 251 251 25.05 25 26
Ancho (em 125 12.4 12.4 1243 12 14
Altura [ 9.5 35 93 9.63 9 10
ABSORCION DE AGUA - NTP 399.504
ABSOrcion de agua (%) 128 | w2 | s 1233 22 23
‘RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 399,604
R is a s compresion  (Kofem2) | 436758 575224 427509 464437 31166 16916
Conforme a las normi

NTE 399 604, UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muesireo y ensayo de unidades de albadileria de concrate
NTP 399.401. UNIDADES DE ALBARILERIA Ladrillo de concrato para pavimanto. Requisitas.

Observaciones :

Esti totalmenta prohibida |2 reproduccsdn 1ol o parcial de este documento sin la autonizacion de GARCIA INGENIERIA E.LLRL.

CARCA INGENIER " cARL,

ke ORGP

'amm&n

y Aefaho

elad

'.'4
q

oy
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Cliente ; TESISTA 3R, KRK PETTER PRADA FERDOND

“INCLENEIA EN LAS PROPEDADES FSICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETD ALXCIONANDC CENTA DE SEMILLA DE
ABUAJE, 2024°

Focha de Emision:  PUECALLPA, 1 OF AGOSTO DEL 24

Proyecto Tesis

Linea de producto : LADRILLO DE CONCRETD ADICIDNANDD CENZA UF SEMBLA D AGHAM - COM CEMENTO TR0

CERTIFICADO DE CALIDAD
LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 3% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (28 dias)

VARIACION DIMENSIONAL - NTP 399.604
[ Mnima ] Maxime
Largo {cmy 251 751 252 2613 7 2
Anche {em) 1239 12.39 12.48 1242 12 N
Aliura fcm) 9.0 902 93 [0 ] 10

ABSORCION DE AGUA - NTP 399.604

Absorcion de agus %) 02 | w09 | 11 10.70
RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 399.604
‘Parametro Promedia Area Bruta "
Resistencia a la compresadn  (Kg/cm2) 58585.8 61335.0 56093.7 SBET.S 2.8 187.96
Conforme a (a5 normas: = =

NTP 399.604. UNIDADES DE ALBANDLER!A. Metodos de mucstres y @nsayo de unidades de athahileria de concrels
NTP 299601, UNIGADES DE AL BANILERIA Ladrillo de concrelo para pavimento. Reguisitos.

Observaciones :

£213 totatmente prohibida La reproduccion lotasl o parcial de este documento sin la sutorizacién de GARCIA INGENIERIA ELR.L

1
GARGIA INGENIERW AR
/- 3 o~ v/.)
R TR
nmam - : 3
'.'g-c':’\‘r.'o(;o Sunios. Conuetd ¥ At

92



Cliente : TESSIA TR KINK PF TTER PRRADA PERDAMI
Proyecto Tesis: “INLLENCI EN LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ NECANICAS DEL LADRILLO DE COKCRETD ADICIONANDO CENZA DE SEMILLA 0S
KBUAJE 20287

Fecha de Emision ; AULAL LA 9 DL AGUSTO DEL 2074

Linea de producto :  LADRILLO OE CONCRETO ADICIONANDD CENIZA DE SEMLLA DE AGUASE - CON CEMENTO TIFG |

CERTIFICADO DE CALIDAD

LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 6% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (07 dias)

VARIACION DSMENSIONAL - NTP 399.404

Parametro Valores individuales Promedio Buwiio NIE 375400
 Mimime__ ] Maxme__
Largo {em) 55 252 251 2527 25 6
Ancho (em) 1241 12.39 12.29 1236 12 i)
Altura (em) 9.2 kAL $06 904 9 0
ABSORCION DE AGUA - NTP 399,604
Parimetra Valores individuatos Promadio Rewsistos NTP 312400
Promedio
tbsorcion de agua (%) 125 | 1547 | w23 14.32 22 3
RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 399.604
Pardmetro Premedio Area Bruty ®
{Resistencia a ls compresion  {Kg/cm2) 2358046 262654 296325 264928 a2 8480

Conferme & las normas:

NTP 399.604. UNIDADES DE ALBANN.ER}A Métodos de MURSIran y ensaya de inidades de sibatlieria de concreto
NTP 399 50, UNIDADES DE ALBANILERIA Ladrillo de concreto para pavimento. Reguisitos.

Cbservacionss :

Estd total prohibida La reproduccion total o parcial de este decumanto sin ta autorizacion de GARCIA INGENIERIA E.L.R.L

GARCIA INGENIERIA L. R.L

o 0]
arice | Garcia Paima
Tsﬁlﬁ Suelos, Concnno ¥ AsFIE
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Cliente : TESISTA B KIRK FETTER PRADA PERDOMO
Proyects Tosis: "HLUENCIA EN LS PROFIEDADES FISIGAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCHE 10 AQICKINANDO CINIZA DL SEMLLA OF
AGUAN, 2L

Fecha da Emision : PUCALLPA 19 DE AGISTD DEL 224

Linea de producto : LADRLLD DE CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE - CON CENENTO TIPO |

CERTIFICADO DE CALIDAD
LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETOD CON 5% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (14 dias)

[ Wimime | Mixdmo__
Largo (cm) 249 253 250 25.07 5 26
funicho {em) 12.5 124 124 12.63 12 14
Alturs {em) 5 %5 9.3 943 ¥ 10
ABSORCION DE AGUA - NTP 399.404
Parimetro Vatores Individuales Promedi o st i
2 Mix. Mix. Pramodio
Absarcian de aqua (%) nag [ 123 | naw 1069 72 23
RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 399.604
Pardmetro Promedio Area Bruta 1
= | (em2} Gegfea?)
Resistencia 2 la compresicn _ (KgfemZ) 409155 433964 39829.5 41380.4 an.ss 13277
Conforme a las normas: )

NTP 299.604. UNIDADES DE MBA)'JILER.(A. Matodos de mussiren y ensayo de unidades de albafileria de concreto
NTP 399,501, UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrilio de concreto para pavimento. Requisitos.

Obasrvacionss :

Esta total prohibida | reproducadn total o parcial da 8518 documento s 13 autorizacidn de GARCIA INGENIERIA E.LLRL.

GARCIA INGENIERIA L. LR

< gﬁ{ (,‘ama a;ﬂ]a‘
- - -
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- 0% !".

Tacnico de Sualos, Corcreo
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Cliente : TESISTA B KIRK PETTER PRADA PERDOMO

Proyeclo Tesis "INLLENCIA EN LAS PROFEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO ADICIONANDD CEXIZA DE SEMILA DE
AGUMIE, e

Fecha de Emisién;  PUCALLPA 19 DE AGOSTO DEL 2024

Linea de producto: L ADRE LD D6 CONCRETS ADICKNANDD CENIZA DE SEMLLA DE ARUAJIE - CON CEMENTC TIFC |

CERTIFICADO DE CALIDAD
LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (28 dias)

VARIACION DIMENSIONAL - NTP 399.404

Parimoetra Valares individualos Pramedio Requisitos NTP 399,601
Largo {cm) 251 5 249 25.00 75 2%
Ancho (cm) 12.47 125 1256 12.51 12 14
Altura {cm) 9.2 7.3 9.1 9.20 ¢ 10

ABSORCIGN DE AGUA - NTP 399.604
; ‘ sitos NTP 399.601

Parkmetro Valores individuales Promedio Rousdsires

Absorcidn de agua (%) 225 | w2 | 965 9.70 p= 21
RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 399,604

Pardmelre Promedio Area Bruta )

R 3 la compresion __ (KgfemZ) 581467.8 &08747 L4872 6 £9278.& 31275 15756
a—f;rmel las normas:
NIP 39$.60& UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de €0 y ensayo de unidades de albafiteria de cancrato

NTP 399.601. UNIDADES DE ALBARILERIA. Ladrillo de concrato para paviments, Requisilos.

Observaciones :
Exta tatalmente prohidida 1a reproduccion total o parcial de este documenta sin L3 autorizacion de GARCIA INGENIERIA ELR.L.

GARCIA INGENIERIA . LR.L.

¥ ) SRGH W f el s
/i AL ,_(M_-
'"C:erLSsj:f,}arcia Pama ﬁ 1

Tecnica 39 Susies, Concresd v A1a%0
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Cliente : TE5L514 4R, KA PETTER PRADA FERDONG

INLLENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRLLD DI CUNGRETD AXCICHANDD CENZA BE SENILLA O
AGUAIE, 0747

Focha de Emisdn:  PUCALLPA, 1 DE 4605TO DEL 2626

Proyecto Tesis:

Linea de producto : LAGRILLO DE CONCRETO ADICIONANDC CENZA DE SEMILLA DE AGUAJE - CON CEMENTO TPO |

CERTIFICADO DE CALIDAD
LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 7% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (07 dias)

VARIACION DIMENSIONAL - NTP 399604
Parimotro Valores individuates Promedio Requisitos NTP 299.601
[ minimo__]
Largo {em) 252 25.3 269 2513 25 26
Ancho lem} 121 1z 122 1210 A 18
Alturs fem) 91 9.3 9.2 3.20 g 10
ABSORCION DE AGUA - NTP 399.604
Packmetrs Valeres individualos Promedio | | Reguisitos NTP 399.601
Absorcion de agua {%) 14 87 ] 169 [ 1576 15.00 22 23
RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 399.604
Pardmetro Promedio Area Breta [
Resi ata compresiin _ (Kg/cm?) 225609 28508 8 38N 27580.5 3040 30.69

Conforme a hs normas: \
NTP 399 604 UNIDADES DE ALEANILERIA Métodos de treoy yu de unidades de albafileria de concreto
NTP 399.601. UNIDADES DE ALBARILERIA. Ladrillo de concreto para pavimento, Requisitos.

Observaciones :
E5ta tatalmente prohibida (a reproduccidn total o parcial de este documento sin la autorizacion de GARCIA INGENIERIA ELR.L.

GARCIA |NL7€NIERIA e lRL

B oA (/ A
'"c::‘rgég",' G Paia -:--,(5¥f‘.,~, Cars vt a

Tecnicn da Suekes, Concrato w Asfalto ; ’
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Cliente : TESISTA BR. XIRK PETTER PRADA PERDONO

Proyecto Tesis! “INLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRLLO GE CONCRETD ADICIONANDO CENIZA DE SENILLG DE
AGUAE, 2028

Facha de Emisidn : PUCALLPA, 15 DE AGOSTO DEL 2024

Linea de producto :  LAGRLLO DE CONCRETO ADMCIONANDO CEN@A DE SENILLA DE ABUAJE - CON CEMENTO TIRD ¢

CERTIFICADO DE CALIDAD
LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 7% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (14 dias)

VARIACION DIMENSIONAL - NTP 399.604

Parimotro Valores individuates Promedio Requishias NTP 399.601
[ Winime | Wawes
Largo cm) 753 255 751 75.30 25 2
Anche cm) 1z 122 1242 1231 12 1%
Altura cm 5.2 9.26 94 929 g 0
ABSORCION DE AGUA - NTP 199.404
‘Parimatro Valoros individuates Promedio Hopdtuie 0 274,49
Ansorcidn de agua (%) 12ss | ez | @& 1326 22 23
'RESISTENGIA A LA COMPRESIGON - NTP 399.604
Pardmetro Promedia Acoa Bruta ™
. | fom®) |
Resistenci a la comprezion__ (Ka/cm2) | 217382 30752.1 306527 31047.5 306.30 101,35
Conforme & las normos: o

NTP 200.604. UNIDADES DF ALBANN ERIA Métodos de muesireo y ensayo de unidades de sbafiileria de concreto
NTP 399.601. UNIDADES DE ALBARILERIA. Ladritlo de concreto para pavimenta. Requisitos

Dbservacicnes :
E=ta totalmante pronibida La reproduccidn total o parcial de este documento sin la autorizaciin de GARCIA INGENIERIA E..R.L
GARCIA INGENIERIA E.LRL

’s)
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Cliente - TESISTA BF. XRK PETTER PRADS PEROOND
TINLUENCIA EN LAS PRIPIEOADES FISTAS ¥ MUCANICAS DEL LADRELL 0E CONCRETO ADICIONANDCO CENIZA DE SENILLA DE
AGAIA S, 2024°

Focha de Emision - PUCALLIPA, 15 DE ACOSTO DEL 2024

Proyecis Tesis:

Linea de pmdum : LAGRILLD DE CONCHE D ANCONANDO CENZA DE SENILLA OF AGUAJE - CON CENENTO IR0 |

CERTIFICADO DE CALIDAD
LADRILLO DE CONCRETO - 9x12x25 cm

LADRILLO DE CONCRETO CON 7% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE (28 dias)

VARIACION DIMENSIONAL - NTP 399,404
Parémetre Valores individuales Promedio Requisiios NTP 399.601
| Winime | Maximo
Larga fom) 249 255 25.2 25.20 25 26
fncha fem) 121 23 1225 12.22 12 %
fitura {cm) 93 9.2) 7 317 3 0
ABSORCION DE AGUA - NTP 399,604
Parimetre Valores individustes Promedio Misaislin MR 296481
Abzorcion de agua &) 047 | w25 | 1026 1066 2 23
RESISTENCIA A LA COMPRESION - NTP 399.604
Parimetro Promedio Area Bruta W
| (em®) |
Resistencia a 1a compresion __ (Kg/emz) | 479708 4z 426744 48519.8 307.86 14441

Conforme 3 Las normas
MTP 359.604. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de e0 ¥ yo de ursd de al ia ge concreto
NTP 399.401 URIDADES DE ALBANILERIA Ladvillo de concreélo para pavimento. Reguisitos.

Observaciones :

Estd totalmente prohibida lo reproduccion total o parciat de este documenta =in La autorizacidn de GARCIA INGENIERIA ELRL.

GARCIA INGENIERL, -k

%,Wf
e Tt " Gakcla P

Thcnn do Susks. Cancmt
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PUNTO DE PRECISION S
LABORATORIO DE CALIBRACI

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-922-2023

Pagna  1de2
Expedients 1 383-2023 € Equipe de madicitn con 8l modelp y
Fecha ce smisdn 120232313 nimers dé serie abalo. Indicades na sido

caiteade probado y wenficado usando

Y-ouhcusme : G"mm INGENIERIA CONSTRUCGION YCONSULTORIA 0 caniificados:oon irazabiicad 5.8
Draccsn AV, ARBORIZACION MZA HLOTE 2 DPTO 5 URB Direccidn de Metrokogia del INACAL y
ALAMEDAS - CALLERWA - CORONEL PORTILLO - ctros.
UCAYAL
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNLAXIAL Lod  resutados son valeos an o
de . pys momento y en las condicones o9 o
Modeo de Prensa - STYE-2000 cakbvacion Al solictanta W coresponde
Sene de Prenss 160654 IEpCrer B0 SU Momento la ejacucdn de
Copacidad de Pranss 12000 kN uni recaibtacion, s cus! o8t &n funcidn
ST e OBl S0, CONSENVAsIoN Yy mErtemEmAnto
Modaio da Indicadar - LMO2 ool Instrumentc de medcitr o 2
Sare de indcador : NO INDICA reglamenlacionas vigemies
Borga Micraulica - ELECTRICA Purde s Pracsion SAC no e
msporsabitiza ge los peruicics  que
pueda el Lso ned g2 de

asia instumento, ni g8 ura incorects
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CERTFICADO DE CALBRACION N* LFP-522.2023

Pégne  24del
TABLA N° 1
DIOITAL SERIES DE VERIFICACION (N) PROMEDIC ERRCR | RPTELD
A" P 1 { 8 Ep Rp
i saime‘ SERIEZ % % N % %
- 00,218 042 0.16 0003 | D08 G386
[ 200 P EAP I 5 0,06 700,24 .92 CXE)
300 30,088 | 296.948 3, 922 0,10 510 634
300 | 400226 309,831 0.8 ) w00 i BA0
q'—mﬁn 200,765 .03 53 PR 807 G086
- 00,206 530,139 -0, 0.0 500,21 D04 002 |
700 | 700416 F00.181 T8 .03 700,30 0,04 003 |
&0 L 300124 0,07 .02 800,35 0.04 0,06 |
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1+ EpyRpson & Emy Forcanta y (n Repettildad definidos on Is ctada Norma
Eo= ((A-B) 7 BY 100 Rp = Erroei2) « Emon(!)
2- lamomaexge quEpy Rproexcecan el 10 %
3- Coafticerng Corelacin R =t
Eouscidn de apste Y2 D.9995x » 51151 Oonde’ ¥ Lectura da 'a pantalla
¥ : Fuerza promedo (KN}
GRAFICO N" 1
i y-omgxoo.nm
WO 1 - — 2 I el R — T N TR SR bt
el e s Y 0 __j':__.,;r__- .-.I.v_‘,,jd._,_-,-l._‘:_,‘ ———
k1 m e B e e S £ e ) e
| sEd e LaE A
{ § 300 L—*-{-*— - o s it -—--*-—wh~_.--|-——~-.—4r—-—-.-~i
i 200 x y ] |
g i R — .- . L Bt
0 : -
1 A
0 00 200 300 mu 500“0 600 700 200 900 -
GRAFICO DE ERRORES
1.0 T .
05 | 016 022 |
) 0.0
0 | B Ty — O3 00
05 o 318 0,02 4,06 003 005 0,06 007 !
-10 i
1 2 3 4 5 [} 7 8
| —=—s8ror i3 —a—ERROR (2) |
T DEL DOOMENTO.
Q°”r
<

PUNTO DE Jake G
s i
Reg CP N 152621

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 202-5106
www. puntodeprecision.com  E-msil; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotman com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DF ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO OF PRECISON SA.C

100



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-699-2023
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
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PUNTO DE PRECISION s AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L T-805-2073

Figina 1300
4 Resuitados de ka calibracion
Temperaturas registradas on of punto de casibracion ] NPT 2%
= - s -
e ad N‘:‘“‘“wmmwmmwwww’”‘ e
b wm 1 x3 a 4 S & 7 8 9 10 i ‘c
000 1 118 [ [K e 110§ "7 1173 1159 | 1943 1162 1162 38
002 10% 1950 | 147,81 11 Tie 118 1156 | 1772 | 1166 | 1163 | 1167 | 1162 35
©0 04 1) 1540 | 157 V160 | 316 116 1190 | 1302 | 13805 | 114 1164 | 182 33
008 0% V182 § 1160 | 40 3981 | 117 1130 | 170 | 1140 | 1748 | VA3 | Tea D
08 3 T961 | 1078 | 160 | v1a8 | 1167 | 1090 | 155 | 1inp | Va2 | 1166 | 162 35
010 0% V946 | 577 | 07 | t1en | 1160 | $189 | 1079 | 1957 | t4en | 465 | 4160 33
T 2012 0% 1351 ] 196, [5i2 1160 | 1169 | 117 [0 SRECT I 1163 1361 34
5014 Vi 1560 | 118 7, 8161 | 1172 | 170 L 1574 | 1958 | tie 1184 | ey K
waie “1e 138 | f181 | T 3969 | V174 | 108D | 103 | 1187 | 1140 | 164 | 5183 a0
toia 0% 1350 | 1160 | 1 T IEES BESN SR SN 1163 | 1183 a4
" 0% V66§ B 1 TS sy | A1 | 0 e | TeT | a2 | 1164 | 64 3a
0 23 105 1960 § 1164 | 117 153 | 113 13 b 10 | 184 | 11ea 1161 1184 15
W24 0% 1950 | B4 | T2 | V152 | 1198 | V7 § 1979 | 36 | 1944 | 110 | 1144 19
o 2e 3 1148 § 14868 | 071 | 318t | V174 | 1990 | 15%a | 1354 | t5e2 | 1180 | 1182 | &2
¥ ) I vpa | w70 | wve0 | Wed | 10 | 1z | tist | 180 | 1158 | viaa IE)
WA 0% 760 | tiB4 | 1172 | 5150 | V174 | 1P 1174 | 3554 § 1941 | 1155 | 1163 P¥]
B 07 W2 § T9B6 | (173 ] §953 | 1178 | 1\ rs | 15im | tiss | 1iaa | wee | 1184 [X
&4 o L.
R 0% 1152 | 16 | va | wiaa | vwra | tea | 1o | time | viea | twe | iieg | 42
[ 105 1161 | 1164 | tira | a2 | 017 | 1003 | 1908 1 1167 1 1141 | 1185 | 1164 a3
0 M 10% 1949 198.2 'y 1160 173 171 1174 1156 1140 180 1163 .l
T o T9eB | 8D | T 5 1972 | 1149 | 1772 | 155 | 108 2 | 11az a0
WAz 10% 198 § 178 | 160 | 116 V70 | 1090 | 12 | 1351 | 1438 | 1159 | 1188 a3
[ 0% K0} 1S80 | 1160 | 414G | 1174 | 1171 | 1990 | 1465 | 1160 { sy | tiex 3
10 0 1156 | 1382 | 1960 § 150 | 1172 | V172 | 1570 | 1554 § 1538 | 1163 | 1182 [F
0 a8 V15 1182 | 1164 § 1100 § 182 | 1ita | 1120 | 147 57 § 1142 8 1185 | 1184 at
0 % e 1154 | 161 | \ira | tiaa | 1176 | 1174 | 1974 | 1367 | 1949 ] 1187 | 116 aT
70 53 3 19y 1 mn | ve | %igh | 1430 | 1125 | 197A | 1388 § 1765 | V88 | Ve 33
WA o (0N G 174 | €164 | 1194 | 1178 | 4156 | 1763 | 67 | 1168 | %0
01 ) 1962 | 1 1993 1 1951 | 11748 | 1138 | 1173 | 1nr | Vw2 ] 1166 | <185 0
) 10% 1351 <8 1951 § a9 | sira | 1470 | Ve 1188 | 15 1164 1182 3
00 T8 1147 | 11 1568 | 13y | 174 | 168 | 116 1151 | 1934 | 31841 | sieg 42
7. Fromedio 1459 | e 1 1679 ] 1361 | 72 | 117 W3 s T 1z T ea |
T Moo 157 | TEE | e | 1358 | ey | Tied | 173 | 180 | 15 | 68
7. Wil vag | wiy | vy | ven | v | 9183 [ tea | 151 | 1938 | s
1Y [X] [X) 05 15 11 or [X] (1) [X3 10
—
Tabla de de resatados
Ll
BT SMpermNare My e aaa Curams 3 CDacH 188, %]
MrATa ITRermie® getats Surdnts s catoacsn 11358 0.1
Dl S oY Cocan s o0 ol Sevpo (DTT) 14 (A
Desvinciin do mmperatrs en of espacio {DTE) 30 01
Evtabidad (1) [ o0
Urafoemsdad 43 0.1
A
PUNTO DE e
PRECISION
SAC ]
Reg. CIP N° 152621

Av, Los Angeles 652 - LIMA 42 Teit. 292.5108
www.puntodegracision.com  E-mail: info@puntodeprecision com / puntodeprecision@hotmal,com
FROHIBIOA LA REPRODUGTION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO S AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

103



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1308-2023
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Anexo 3: Operacionalizacion de variables

Tabla N° 49
Operacionalizacion de variables
Definicion Escala
Variables Definicion conceptual . Dimensiones  Indicadores Items Instrumento de
operacional L
Medicion
Variable Segun Melgarejo (2021) La ceniza de | ) "
. i i ' niz mi 0 .
Independiente 1 semilla de aguaje se describe como 2 ceniza de semilla de 3% 1 Balanzade  Razén
un subproducto obtenido al someter aguaje (CSA) . . 650
Ceniza de ' sustituira al cemento Dosificacion 5% 2 P
- ~las semillas a altas temperaturas _
semilla de aguaje durante un periodo  especifico €N proporciones, como 7% 3
mediante el proceso de calcinacién material aglomerante.
. . Se evaluaran las - Variacion
Segun Torres (2020), son propiedades racteristicas fisi Proplgdades dimensional 4 Regla
fisicas, aquellas  caracteristicas Co ocieristicasfisicasy fisicas graduada.
_ I . mecanicas del bloque
Variable intrinsecas de un material que pueden
) : de concreto, conforme
Dependiente  ser evaluadas mediante el uso de los a las regulaciones )
) sentidos o instrumentos especificos de técnicas  establecidas Resistencia a S Méquina de Razon
Propiedades  medida. En cuanto a las propiedades compresion
fisicas . . por las  normas  proniedad ensayo a
ICas y mecanicas, se refieren al oranas NTP v los  oplecades compresion
mecanicasde  comportamiento de un  material P tand y mecanicas '
ladrillo cuando se les somete a fuerzas —oronoaies Absorcion de 6
externas internacionales
' ASTM. agua Balanza.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Anexo 4: Carta de presentacion

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DEJUNIN Y AYACUCHO™

Trujillo, 14 de setiembre del 2024

CARTAN0902024/UCT-FIA

SR. GARCIA PAIMA CARLOS HUMBERTO

GARCIA INGENIERIA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA FIRL

Prescnte -
De mi especial consideracidn:
Mediante la presente ¢s para hacerde Hegar mi cordial salude v a la vez presentarie al St. PRADA
PERDOMO KIRK PETTER, identificado con DNI N® 48282208, en su condicion de bachilier del
programa de estudios de INGENIERLA CIVIL de la Tacultad de Ingenieria v Arguitectura. quien
desartollard Ia investigacion titulada: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE SEMILLA
DE AGUAJE, 2024". Pura ello se requivre la aulorizackin v seceso para aplicar los instrumentos
comespondicntes en la comunidad que vsted dirige.
Conocedores de su alo espinitu de colaboracion con [a investigacion gue redundars no solo ea la
identificacion y plancamiento de solucidn a una problematica concreta, sino que al mismo liempo
permitivd ¢l desarrolio de la tesis que conlieve a la obtencién del Timlo profesional de Ingenicro Civil,

para ¢l bachiller presentade lingas arriba.
Agradeciendo su atencidn a la presente

Alentamente,

MG. ING. BR NER GUILLERMO Dt:-\Z RODRIGUEZ
DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

@ Carretera Panamericana Norte Km, 555, Moche - Trujillo - Pert @ www.uct,edu.pe
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Anexo 5: Carta de autorizacion emitida por la entidad que faculta el recojo de datos

vam;xmn@ R
PROVECYCS £ INSTALACIONDS #LECTRICAS, [ INDERTRIAL MFATOMNCIAL, V| [ AR S wap R~ T A
COMERC ALY
- ASESORANIENTO TECHICO EN CUALQUICR PROYECTD OF COMSTRUCCTON || 196~ Lallar
© ELABORALION DC PRESUPEESTO DE OBRAS CIVILES Yersangmizn
@ HOVIMIZNTC OF TIRRNA RUC 20188338
© PINTURA SXTERNA £ INTRRRA 2 = S
ESTRUCTINAS METALICAS Talls §90I5HTY { Y0A4855228
FARIA ARCWINA FLASUKACLOMN O% ¥1LANODS
CUBGRLTIIN T CLIOW. ST L SERVICIO% GENGRALES
Pucallpa, 19 agosto del 2024
CARTA N°426 - 2024 - G.1.SCC.
Asunto : ENSAYOS DE LABORATORIO - LADRILLO DE CONCRETO CON
% DE ADICION DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE
Atencion 1 TESISTA BR. KIRK PETTER PRADA PERDOMO
Proyecto : "INLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

DEL LADRILLO DE CONCRETO ADICIONANDC CENIZA DE
SEMILLA DE AGUAJE, 2024"

Por medio de la presente me dinjo a Ud. para hacerle llegar un cordial saludo y a la vez
remito adjunto al presente, los ensayes de iaboratorio para el proyecto: "INLUENCIA EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO
ADICIONANDO CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE, 2024"

Adjunto al presente los certificados correspondientes de la evaluacion realizada para los
fines que usted crea conveniente.

GARCIA |
b Ng;gusame.a.n,t.

\ ¥
e gt
Carlos H. Garcia Pama
GERENTE GENERAL

Cakler 991951170

GARCIA INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA EIRL Gl SOMSGIAIR

DArwendns e Lima con sequins Ir Joss Sanes 0 356 - Callecls - fucaliog
RU.C: 20611754338
Cotvao: gardaingenierianirlDgmail.com
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Anexo 8: Matriz de consistencia

Tabla N° 50
Matriz de consistencia
FORMULACION - .
TITULO DEL PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General Hipotesis General Objetivo General Tipo: Aplicada.

Influencia en las
propiedades
fisicas y
mecanicas del
ladrillo de
concreto
adicionando
ceniza de
semilla de
aguaje, 2024

¢Como influye en las
propiedades  fisicas vy
mecéanicas del ladrillo de

concreto la adicion de ceniza
de semilla de aguaje, 2024?

Problemas Especificos

¢Cudl sera la influencia en la
resistencia a la compresion
del ladrillo de concreto con
la adicidn de ceniza de
semilla de aguaje en
proporciones de 3, 5, y 7%?

¢Cual sera la influencia en la
absorcion del ladrillo de
concreto con la adicion de
ceniza de semilla de aguaje
en proporciones de 3,5,y
7%?

¢Cémo influye en la
variacion dimensional del
ladrillo de concreto con la
adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporciones de
3,5,y 7%?

Con la adicién de ceniza de semilla
de aguaje influird positivamente en
las propiedades fisicas y mecéanicas
del ladrillo de concreto

Hipotesis Especificas

Con la adicion de ceniza de
semilla de aguaje mejoraria la
resistencia a compresion del
ladrillo de concreto, en
proporciones de 3,5,y 7%

Con la adicién de ceniza de
semilla de aguaje reduciria la
absorcién del ladrillo de concreto,
en proporciones de 3,5,y 7%

Con la adici6n de ceniza de
semilla de aguaje variaria la
variacion dimensional del ladrillo
de concreto, en proporciones de 3,
5y 7%

Determinar la influencia en las
propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo de
concreto con la adicién de
ceniza de semilla de aguaje,
2024

Objetivos Especificos

Determinar la influencia en la
resistencia a compresién del
ladrillo de concreto con la
adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporciones de
3,5, y7%

Determinar la influencia en la
absorcion del ladrillo de
concreto con la adicién de
ceniza de semilla de aguaje en
proporciones de 3,5,y 7%

Determinar la influencia en
variacion dimensional del
ladrillo de concreto con la
adicion de ceniza de semilla
de aguaje en proporciones de
3,5, y7%

Ceniza de
semilla de aguaje

Propiedades
fisicas y
mecanicas de
ladrillo

Dosificacion

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Métodos: Cientifico
Disefio Experimental
Poblacién y muestra:

Se considera  una
poblacion de 60
ladrillos

La muestra seran 4
grupos de % diferentes
en el disefio de mezcla.

Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de datos:

Experimental /
Observacion directa

Meétodo de analisis de
investigacion

El proceso de andlisis
constard de 5 fases
especificas.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Anexo 9: Registro fotografico

Punto de obtencion de semillas de Obtencidén de semillas de aguaje
aguaje
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Secado a la intemperie de semillas de Fin de secado de las semillas de
aguaje aguaje en la intemperie

Proceso de calcinacion de las Extraccion de cenizas de semillas de

semillas de aguaje en el horno aguaje tras 2 dias en el horno
' artesanal

115



Pesado del agregado grueso segun
dosificacion

PR
iy s Mo e
b A i s
= Frpens
Lraminn o taac
SRR AT L T M,

R

. Kb TN

Llenado del agregado grueso para su
tamiz

Enrasado de las 3 capas del agregado
grueso

-

Pesado del agregado grueso para
tamizado

Tamizado del agregado grueso
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e R
Enrasado de las 3 capas del agregado
fino

Lavado del agregado fino segun Secado del agregado fino
dosificacion

Pesado del agregado fino segun Llenado del agregado fino para su
dosificacion tamiz
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Llenado de ceniza de semilla de
aguaje segun dosificacion

Mezcla de materiales para
elaboracion de ladrillos

o B
> - 'ﬁ‘. o =3

Pesado de ceniza de semill

a de aguaje
segun dosificacion

dosificacién

Compactado de la mezcla en el molde

Vibrado de la mezcla en el molde

Vaciado de mezcla en molde segln
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Compactado de mezcla en molde
SLUMP para SLUMP

N

Asentamiento de mezcla Ladrillo de concreto sumergido en
recipiente para periodo de curado

Curado de ladrillo de concreto segln Pesado de ladrillo de concreto seco
periodo
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Medicion del ladrillo de concreto patron Medicién del ladrillo de concreto con
7% de adicion
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Resultado de rotura del ladrillo de
concreto patron

Rotura del ladrillo de concreto con Resultado de rotura del ladrillo de
adiciones de ceniza de semilla de aguaje concreto con adiciones de ceniza de
semilla de aguaje

Resistencia maxima obtenida con Resistencia minima obtenida con
proporcion del 3% de CSA proporcion del 7% de CSA
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INFORME DE TESIS - PRADA PERDOMO KIRK

INFORME DE ORIGINALIDAD
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INDICE DESIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES
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TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS
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Fuente de Internet
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repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet
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Fuente de Internet
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repositorio.uct.edu.pe

Fuente de Internet
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Submitted to Universidad Cesar Vallejo
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