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Resumen

El estudio evalud las caracteristicas fisico-mecanicas de blogues de concreto ligero para
muros portantes con la incorporacion de metacaolin y aserrin calcinado. Se examinaran los
rasgos quimicos y fisicos de estos aditivos y se determind la dosificacion 6ptima para su
inclusion en el concreto. La investigacion, de naturaleza cuantitativa y experimental, se bas6 en
normativas técnicas (NTP 399.604, 399.605, 399.613 y 399.621) y considerd 204 bloques de
concreto. Los resultados probaron que, aunque la adicion de metacaolin y aserrin calcinado
reduce significativamente la resistencia a fuerzas de compresién, aumenta la absorcion de agua
y disminuye la densidad, logrando bloques més ligeros. Especificamente, su resistencia de la
muestra base (83.97 kg/cm?) disminuyd a 39.42 kg/cm?2 con 10% de metacaolin y 20% de aserrin
calcinado, mientras que la absorcion de agua incrementé del 8.51% al 14.53%. En términos de
densidad, los blogues con 20% de aserrin calcinado registraron 1898.20 Kg/m3 frente a los
2286.41 Kg/m3 de la muestra patron. Ademas, las pruebas de compresion diagonal y axial
mostraron una reduccion en la resistencia al aumentar la proporcion de aserrin calcinado, con
valores de 80.92 kg/cm? en compresion axial y 8.90 kg/cm2 en compresion diagonal para la
adicién de 10% de metacaolin y aserrin calcinado. Estos hallazgos sugieren que, aunque viable,
la adicion de estos materiales requiere un balance cuidadoso entre resistencia y peso para acatar

con los esquemas de construccion instituidos en el RNE E.070 de albafiileria.

Palabras clave: Reduccion de densidad, bloques de concreto, metacaolin, aserrin calcinado,

propiedades fisico-mecéanicas.
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Abstract

The study evaluated the physical and mechanical characteristics of lightweight concrete
blocks for load-bearing walls with the incorporation of metakaolin and calcined sawdust. The
physical and chemical properties of these additives were analyzed, and the optimal dosage for
their inclusion in the concrete was determined. The research, quantitative and experimental in
nature, was based on technical standards (NTP 399.604, 399.605, 399.613, and 399.621) and
considered 204 concrete blocks. The results showed that, although the addition of metakaolin
and calcined sawdust significantly reduces compressive strength, it increases water absorption
and decreases density, resulting in lighter blocks. Specifically, the compressive strength of the
control sample (83.97 kg/cm?) decreased to 39.42 kg/cm? with 10% metakaolin and 20%
calcined sawdust, while water absorption increased from 8.51% to 14.53%. In terms of density,
the blocks with 20% calcined sawdust recorded 1898.20 kg/m3 compared to 2286.41 kg/ms3 for
the control sample. Additionally, diagonal and axial compression tests showed a reduction in
strength with increased proportions of calcined sawdust, with values of 80.92 kg/cm? in axial
compression and 8.90 kg/cm? in diagonal compression for the addition of 10% metakaolin and
calcined sawdust. These findings suggest that, although viable, the addition of these materials
requires a careful balance between strength and weight to comply with the construction
standards established in the RNE E.070 masonry regulations.

Keywords: Concrete blocks, metakaolin, calcined sawdust, physical-mechanical properties,

density reduction.
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Introduccion

El continuo uso del concreto en la construcciéon a lo largo del curso de la historia se debe a
su perdurabilidad, disponibilidad y facultad para adaptarse a diversas necesidades estructurales.
Conforme ha progresado la industria de la construccion, se han realizado numerosas
investigaciones en la busqueda constante de optimizar las propiedades del concreto y desarrollar
nuevas metodologias para definir sus caracteristicas [1]. En el presente, el concreto continda
siendo el componente mas solicitado en proyectos de construccion. Se le puede describir como
una mezcla homogénea en la que el aglomerante, generalmente cemento, es el componente
principal al que se le afiaden agregados pétreos como arena, grava y otros aditivos para mejorar
sus propiedades [2]. Una de las innovaciones en el ambito del concreto, es el desarrollo del
concreto liviano o ligero. Cabrera [3], citado por Pariona[4], nos dice que este tipo de concreto
se desarroll6 con la finalidad de conseguir productos mas ligueros y con propiedades de
aislamiento térmico. El concreto liviano ha sido ampliamente utilizado en paises como México,
Venezuela y Estados Unidos. La aplicacion del concreto liviano ha brindado ventajas en la
construccidn, ya que reduce el peso total de la estructura, lo que puede facilitar su transporte y
manipulacion. Ademas, sus propiedades termoaislantes favorecen a optimizar la eficiencia

energética de las edificaciones al reducir la transferencia de calor.

Los derechos fundamentales de las personas aseguran que todos deben contar con un nivel
de vida apropiado y de calidad, sin embargo, existen mil millones de individuos que carecen de
una vivienda adecuada, los cuales se encuentran en condiciones peligrosas que amenazan su
integridad y salud. Ademas, enfrentan situaciones de hacinamiento y se ven obligados a
establecerse en asentamientos improvisados [4]. La ciudad de Chiclayo es de las més vitales
del Per( en términos de poblacion. Segun las estadisticas facilitadas por el INEI, tiene una
poblacion total de 527,250 habitantes y experimenta un crecimiento anual promedio del 0.5%
en su tasa de crecimiento. Chiclayo se encuentra estratégicamente ubicado en la costa norte del
pais, lo que lo convierte en un punto de interés para la migracion de poblacion hacia la ciudad.
Este crecimiento constante de los habitantes involucra una mayor bdsqueda de insumos de
construccion para satisfacer las necesidades de nuevas edificaciones. En este contexto, el
ladrillo y el bloque de concreto son la materia prima dispuesta en la construccion de domicilios
en la zona urbana de Chiclayo, representando un porcentaje significativo del 70.6% a nivel
nacional. Esto significa que en la ciudad sus viviendas en su mayoria estan edificadas con estos
materiales. El uso predominante de bloques de concreto y ladrillos en la construccién de

domicilios se debe a su disponibilidad, costo relativamente bajo y facilidad de construccion.
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Estos materiales son ampliamente utilizados debido a su resistencia y durabilidad, lo que los
hace adecuados para las condiciones climaticas y sismicas de la region [5].

En la investigacion de Alvarez & Meca[6], citado por Monje [7], nos dicen que en el Per(
el desarrollo urbano y crecimiento poblacional son dos factores que van de la mano, relacionado
esto con la disminucion adquisitiva de materiales de construccion debido a la escasez de los
recursos necesarios para realizar la compra o construccion de una vivienda por parte de la
poblacién, por lo cual, resulta esencial encontrar nuevas técnicas las cuales disminuyan los
costos a la par que aumenten la rapidez del proceso constructivo. Por otro lado, en la
investigacion de Oviedo [8], citado por Pariona [4], nos explica sobre los factores en las
edificaciones que influyen e incrementan las cargas muertas minimas y las cargas muertas
especificas de cada componente, como es el caso de los muros, escaleras, columnas, equipos

fijos, cielo raso y mas los acabados.

Un desafio adicional que surge en la ciudad de Chiclayo es la cantidad de desechos
domiciliarios y sobre todo en volimenes superiores, los que son generados por las industrias,
segun el estudio realizado por el ITP en el afio 2018, nos dice que a nivel nacional existen 3500
aserraderos y que solo a nivel de la region de Lambayeque mas de 30[9]. Estos desechos en
gran medida puedan ser reutilizados dentro de la industria de la construccién y asi cuidar el
medio ambiente, a su vez dejar de recurrir a materiales como ladrillos de arcilla artesanales, los
cuales no se encuentran técnicamente respaldados por la norma para que puedan ser utilizados
en una construccion, pero que aun asi son adquiridos estos materiales artesanales por la
poblacién, con la intencion de reducir costos en comparacion al uso de los ladrillos

convencionales[10].

Una de las soluciones para aliviar las sobrecargas muertas en las edificaciones es el uso de
insumos como poliestireno, espuma o aserrin, que se incorporan en las unidades de albafiileria,
principalmente en las unidades elaborados de concreto. Esta técnica busca reducir el peso de
las estructuras, al mismo tiempo que se disminuye el uso de materiales en la mezcla y se
contribuye a que la contaminacién causada por dichos materiales al ambiente disminuya. Estos
materiales tienen propiedades aislantes y permiten disminuir la densidad del bloque, lo que
resulta en una estructura mas liviana. Al incorporar estos insumos en la mezcla, se aminora la

cantidad de cemento y agregados tradicionales necesarios, lo que tiene un impacto valido en la
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reduccion de la total de materiales utilizados y, en consecuencia, en la disminucion de la carga

muerta de la estructura. [4]

A nivel local tenemos como investigaciones predecesoras a, Lector Chang[11], el cual
concluye que: “ante los porcentajes del 3% y 6%, de la incorporacion parcial del aserrin por
agregado fino, solo los resultados de la muestra al 3%, son los que al efectuar el ensayo de
compresion han podido superar la resistencia convencional del hormigén fc = 175 Kg/cm?”;
en el estudio que realizo Ciguerias Cabrera[12], se logré concluir que: “Al anadir 0.5% de
aserrin a la dosificacion de concreto se llegd a incrementar, respecto a su muestra original (f’c
=210 Kg/cm?), un 12% de su resistencia en la compresion, a diferencia de la adicion del 1.0%

de aserrin el cual solo incremento el 1.8% de la muestra del concreto”.

Ante la tendencia de reducir el peso en las estructuras al incorporar en el concreto preparado,
aserrin, para fabricar bloques, es importante tener en cuenta que un aumento significativo de la
proporcién de aserrin puede disminuir considerablemente la resistencia ante fuerzas de
compresion del concreto. Para contrarrestar este efecto, se propone la incorporacion del
metacaolin, el cual es un material que se obtiene al someter el caolin, una arcilla blanca, a altas
temperaturas, lo que activa sus propiedades puzolanicas. Las propiedades puzolanicas del
metacaolin hacen que pueda reaccionar con elementos dentro del cemento como el hidroxido
de calcio, generando compuestos adicionales de alta resistencia y que el concreto mejore asi
sus caracteristicas mecanicas. La combinacion de aserrin y metacaolin permitira reducir el peso
de los bloques sin comprometer en gran medida su resistencia. Segun Patifio y Venegas[13],
citado por Rodriguez y Véasquez[14], nos dice que: “La incorporacion del metacaolin a la
mezcla tiene por finalidad el optimizar las propiedades resistentes del concreto, debido a que
las caracteristicas de este material son comunes a las presentes en el cemento; con ello y en
relacién con los antecedentes se procura aumentar su tolerancia a fuerzas de compresion”. En
la regién de Lambayeque, el caolin se encuentra en la cantera Génova Seis en el distrito Pitipo,

en la provincia de Ferrefiafe [15].

El potencial de atenuar la contaminacion por carbono y el uso de insumos importantes en la
elaboracion de cemento, principalmente en naciones menos desarrollados, radica en la
utilizacién de materiales cementantes suplementarios (MCS) en lugar de los materiales
habituales. En la obtencion de cemento Portland ordinario se genera aproximadamente por cada

tonelada emanada, la misma cantidad de diéxido de carbono, posicionandolo como uno de los
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principales generadores de agentes de calentamiento global. De las liberaciones totales de
anhidrido carbdnico a nivel global, la industria del cemento es autora de aproximadamente el
5%. En la actualidad, mas del 80% de los MCS utilizados para disminuir la proporcién de
Clinker en el cemento son la escoria, cenizas volantes o piedra caliza. Este enfoque busca
reemplazar estos materiales por opciones mas sostenibles, lo cual tiene el potencial de producir
una disminucion relevante en liberacion de agentes de calentamiento global y en el empleo de

recursos naturales durante la fabricacion de cemento [2].

Al finalizar la investigacion y analizar los resultados obtenidos, se espera obtener respuestas
a los siguientes interrogantes relacionados con el planteamiento del problema: ¢(Como
afectaran las propiedades fisico-mecéanicas de los blogues de concreto, y simultaneamente
cumplirdn con los parametros de la norma para ser destinados en muros portantes, al incluir
metacaolin y aserrin calcinado como sustitutos parciales del cemento y el agregado fino,

respectivamente?

La relevancia y la razon de ser del proyecto presentan diversos elementos que se divisan a

continuacion:

Desde una perspectiva técnica, Medina [16] menciona en su investigacion que: “Es necesario
la elaboracion de bloques de concretos livianos, para hacer mas hacedero el procedimiento
constructivo, debido a que se obstaculiza el proceso de asentamiento, dilatando los tiempos y
el rendimiento laboral del trabajo realizado, cuando los bloques de concreto son pesados”. La
intencion primordial de esta tesis es disminuir la carga estructural de las viviendas mediante el
acceso de aserrin en la construccion de albafileria de concreto, en lugar del uso de la albafileria
de concreto convencional. Se busca lograr un manejo mas facil de los bloques de concreto y
reducir el peso muerto de la estructura de la vivienda. Para lograr esto, se utiliza el metacaolin
como un suplente parcial del cemento, lo cual tiene un impacto en las caracteristicas de la
mezcla. El metacaolin se utiliza para optimizar las propiedades de la mezcla, permitiendo que
los bloques de concreto elaborados con aserrin puedan clasificarse como unidades de albafiileria
solida, segun la norma E.070. Esta tesis no solo busca alivianar el peso de las viviendas, sino
también aplicar los conocimientos tedricos en un contexto practico, demostrando la viabilidad
de utilizar materiales organicos en la construccién de blogues de concreto. El resultado de esta

investigacion sera una guia util para futuros proyectos que busquen integrar materiales
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orgénicos en la construccion de viviendas, contribuyendo asi a la eficiencia y sostenibilidad en

la construccion.

Considerando el tema social, Segun los datos recopilados en el censo realizado en 2017, se
identifico que en el pais existen alrededor de 746 799 viviendas en condiciones consideradas
como inadecuadas, lo cual representa aproximadamente el 9.7% del total de viviendas [5]. La
intencion de la investigacion es proporcionar informacion y datos relevantes sobre la
elaboracion de blogues de concreto que contienen aserrin y metacaolin. El objetivo es promover
el uso adecuado del aserrin y evitar su incorrecta disposicién final, fomentando su reutilizacion
por parte de talleres de carpinteria y empresas fabricantes de bloques de concreto. Mediante la
implementacidn de esta técnica, se busca beneficiar a los pobladores de la ciudad de Chiclayo,
brindandoles la oportunidad de acceder a un concreto liviano para la construccion de sus
viviendas. Esto contribuiria a evitar el uso de unidades de albafiileria artesanales que no estan
amparadas con las normas establecidas. EI suministro de informacion y datos fructiferos
recopilados en la investigacion permitira que tanto los talleres de carpinteria como las empresas
fabricantes de bloques de concreto puedan adoptar esta practica en el ambito de la construccion
civil. Esto generaria frutos tanto para el medio ambiente, al reducir el desperdicio de aserrin,
como para la poblacion, al proporcionar una opcién mas accesible y acorde con las normas para

la construccion de viviendas.

Desde un enfoque ambiental, La produccién de cemento es una contribucion significativa al
cambio climatico y se reconoce como un desafio ambiental de gran envergadura para la
humanidad. De las emisiones globales de CO2 es responsable de aproximadamente el 5%, lo
gue tiene consecuencias negativas en la calidad del aire y la salud humana [17]. En el sector de
la construccion civil, es de gran envergadura encontrar un uso adecuado para el metacaolin y el
aserrin, con el fin de reducir el volumen de desechos generados por las empresas aserradoras y
de emisiones generadas por el concreto. La tesis busca promover la reutilizacion de estos
materiales, evitando que terminen como residuos en vertederos o sean quemados junto con otros
desechos. La reutilizacion del aserrin tiene multiples beneficios. En primer lugar, evita la
acumulacion de desechos en los vertederos, contribuyendo asi a reducir la contaminacion
ambiental. Ademas, al no ser quemado junto con otros residuos, se evita la generacion de humo
y la emision de sustancias toxicas que pueden afectar negativamente tanto al medio ambiente
como al bienestar de las personas que viven cerca de los vertederos. Al promover la

reutilizacion del aserrin en la industria de la construccion, se le da un nuevo propésito a este
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material, convirtiéndolo en un recurso valioso en lugar de un desecho. Esto no solo ayuda a
preservar el medio ambiente, sino que también puede tener beneficios econdémicos al reducir

los costos de eliminacion de residuos para las empresas aserradoras.

Tomando en cuenta el aspecto econdmico, Segun el informe técnico brindado por el INEI
en el mes de mayo: “la variacion de los indices de precios en el periodo enero-abril 2023 de los
materiales de construccion subié un 1.19%” [18], el manejo de bloques de concreto ligero
fabricados a partir de materiales reciclados, como el aserrin, en lugar de las unidades
tradicionales de albafiileria elaboradas de concreto, puede conducir a una reduccion
significativa en los precios generales de la construccion de viviendas. Ademas de los beneficios
econdmicos, el manejo de bloques de concreto liviano elaborados con componentes reciclados
puede intervenir a la sostenibilidad y promover acciones mas ecoldgicas en la construccion.
Asimismo, se dispone de objetivos que nos permitiran responder la interrogante previamente

formulada.

Objetivo general: Evaluar las propiedades fisico-mecanicas con la adicién de metacaolin y
aserrin calcinado en bloques de concreto ligero para muros portantes. Objetivos especificos:
Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del aserrin calcinado que se adicionara en la
mezcla de concreto para los bloques; determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del
metacaolin que se adicionara en la mezcla de concreto para los bloques; determinar la
dosificacion 6ptima para la fabricacion de los bloques de concreto para una muestra patron y
para bloques de concreto liviano con la adicion de metacaolin en reemplazo parcial al volumen
del cemento y con aserrin calcinado en reemplazo parcial al volumen del agregado fino, para el
f’c requerido para muros portantes segiin la RNE E.070 de albaiileria; determinar mediante los
ensayos conforme a la NTP 399.604 y la NTP 399.613, las propiedades fisico-mecanicas con
la adicién de metacaolin y aserrin calcinado en bloques de concreto ligero para muros portantes,
establecidos en el RNE E.070 de albaiiileria; determinar mediante los ensayos conforme a la
NTP 399.605y NTP 399.621, la compresion axial de pilas y compresion diagonal de muretes,
establecidos en el RNE E.070 de albafiileria; analizar los resultados con el concreto patron y
determinar las proporciones ideales de la mezcla de metacaolin y aserrin calcinado;
comparacion econdémica de los costos directos de los materiales para la produccién bloques de
concreto ligero utilizando metacaolin y aserrin calcinado, respecto a las unidades de albafiileria

de concreto tradicional.
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Resultados esperados

Seguidamente de llevar a cabo la investigacion, se espera obtener un entendimiento preciso
sobre la influencia resultante de la combinacidn de aserrin calcinado y metacaolin en el concreto
para la produccion de bloques ligeros. El proposito principal consiste en reducir el peso de los
blogues de concreto sin comprometer su consistencia a fuerzas de compresién, de manera que
cumplan con las normativas vigentes para su empleo en muros estructurales. Ademas, se busca
atenuar el impacto ambiental originario de la construccién, reduciendo la utilizacion de
materiales perjudiciales para el entorno y aprovechando los residuos de la industria maderera.
Esta investigacion se inserta en la necesidad de descubrir materiales novedosos que sean

versatiles y beneficiosos para la industria del concreto.

Revision de literatura
Antecedentes

Antecedentes internacionales

Sharma et al. [17], propone el uso de los desperdicios de metacaolin y lechada de granito
como materiales idoneos para elaborar el concreto. La durabilidad, su capacidad de resistencia
y elegancia son caracteristicas que hacen reconocida a la piedra de granito. No obstante, al
momento de extraer y procesar este material, se ocasione un impacto negativo sobre el entorno,
la sociedad y la fertilidad del suelo, a causa de los desechos que se producen. Por otra parte, se
cuenta al metacaolin como una alternativa al humo de silice por sus caracteristicas puzolanicas
ultrafinas y econdmicas, la cual acttia de forma provechosa en las particularidades del concreto.
Con estos conceptos en esta investigacion se llego a sustituir en parte el cemento en un 5% y
10% por el metacaolin y el residuo de lodo proveniente del granito. Del concreto modificado
se llegd a evaluar sus propiedades de durabilidad y mecanicas. Esta investigacion ha
comprobado una mejoria en el potencial de resistir a fuerzas de flexion y compresion en el nivel
optimo de sustitucion parcial de ambos materiales sobre el cemento, aportando con esto la
limitacién en su consumo, lo que favorecerd en la preservacion de las riquezas naturales,
limitacion de los desperdicios acumulados, la reduccion de las emisiones del anhidrido
carbonico y reduccion de la demanda de energia. Por tanto, para la sociedad y el medio ambiente

resultara sostenible y beneficioso la produccidon de este nuevo concreto compuesto.

Jin et al.[19], en este estudio, se ha incluido al metacaolin en porcentajes de 10% y 20%

respecto al volumen inicial del cemento y sustitucion de los agregados gruesos por 25%, 50%,
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75% y 100% de ganga de carbdn, con un total de 30 mezclas de concreto, con 0.55y 0.45 de
relacion a/c. Se efectuaron las pruebas de resistencia en base a 90 especimenes con un tiempo
de curado de 3,7 y 28 dias. Ademas, se investigo el impacto del metacaolin y la ganga de carbon
el en el nimero de rebote, la porosidad, la velocidad del pulso ultrasénico, y el médulo elastico.
Posteriormente, mediante pardmetros establecidos en normas y modelos practicos, se evalla la
relacion entre las caracteristicas fisico-mecanicas. Por otro lado, para que la capacidad de
resistencia del disefio de mezcla a fuerzas de compresion se pueda predecir se desarrollé un
modelo de aprendizaje automatico avanzado. En los resultados se aprecié que en porcentajes
Optimos que van del 15% al 21% del metacaolin incorporados en el concreto se logran mejores
beneficios en sus caracteristicas fisico-mecanicas en comparacion con la ganga de carbon la

cual desarrolla un desempefio insuficiente.

Olaiya et al. [20], destaca que los desechos de la madera gestionado de manera incorrecta
ocasionan repercusiones ambientales significativas, como el deterioro atmosférico, la
propagacion de gases invernaderos y la destruccion de organismos acuaticos y materia organica.
Los hallazgos de investigaciones antepuestas sobre el uso de aserrin como opcién en materiales
compuestos de construccion han sido recopilados en el presente escrito. Con las resoluciones
adquiridas se demuestra en este estudio que es posible fabricar concreto estructural
reemplazando moderadamente el volumen de arena comprendido entre el 5% al 17% por aserrin
y llegar con una resistencia a la compresién mayor a 20 MPa, o inclusive ceniza de aserrin por
el 5% al 15% del cemento. Asi mismo, el aserrin se puede reemplazar parcialmente para la
fabricacion de ladrillos y bloques en un rango del 10% al 30% llegando a alcanzar valores
superiores a 3MPa en su oposicion a fuerzas de compresion. Segun los resultados de esta
investigacion, se establece al aserrin como un material con el potencial de generar compuestos
de construccion con capacidad de absorcién de agua, propiedades de resistencia y mddulo
elastico que cumplen con los requisitos internacionales. A partir de los resultados obtenidos, se
evidencia que incrementar el uso de aserrin en la construccion disminuira la probabilidad de
que el aserrin contamine el medio ambiente, ademas de aliviar los costos asociados a su

eliminacion.

Saravanan et al. [21], establece que los dos desafios ambientales mas urgentes a nivel
mundial son el elevamiento de las temperaturas y las alteraciones en el clima. Ademas,
considerando un aproximado del 10% de las emisiones mundiales de anhidrido carbonico

derivan de la fabricacién de cemento, el sector de la construccion debe adoptar una alternativa
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ambientalmente sostenible al cemento. En este estudio, se examinaron las emisiones de
anhidrido carbdnico, el factor energético y las propiedades de resistencia del hormigon.
Mediante el desarrollo de sistemas cementosos ternarios y binarios se reduce estas respuestas
adversas asociada a los materiales cementosos convencionales. En esta investigacion, como
sustitucion al cemento se utilizaron las mezclas minerales del lodo rojo y el humo de silice en
porcentajes de 0 % hasta 20 % con incrementos de 5 %, provenientes de los residuos
industriales, y la arena manufacturada sustituyo por completo al agregado fino. Se ejecuto un
analisis experimental sobre sus propiedades fisico-mecéanicas, y las emisiones equivalentes de
CO2 para evaluar los beneficios ambientales. Para el sistema de mezcla binaria de cemento,
basandose en las particularidades mecanicas observadas del concreto, se determind que la
proporcién optima era del 15 % de RM y del 10 % de SF en volumen de cemento y en el caso
del sistema cementoso combinado ternario, la inclusion de un 10 % de RM y un 10 % de SF en
la mezcla de cemento muestra una mejora significativamente en su capacidad a la resistencia

por compresion en comparacion con las pruebas alternativas realizadas.

Antecedentes nacionales

Apaza & Mallqui [2], El propdsito primordial de la investigacion consiste en identificar el
nivel éptimo de porcentaje de metacaolin para aplicar en sustitucion del cemento para que el
hormigon estructural reduzca su permeabilidad, tomando en consideracion las fuentes
nacionales e internacionales consultadas como base de informacion. La cual tuvo una
orientacion aplicada con enfoque deductivo. Se emple6 un enfoque retrospectivo como método
de recopilacion de datos, utilizando tablas de normas nacionales e internacionales, asi como
informacidn previa relevante sobre el tema de investigacién. La investigacion se realizé de
manera descriptiva, correlacional y explicativa. Debido a que investigando la conexion o
vinculo existente entre la variable dependiente e independiente, las cuales fueron la adicién del
metacaolin y la permeabilidad del concreto estructural respectivamente, se adopt6 un enfoque
causal. Los resultados obtenidos manifestaron que al sustituir el 10% del cemento por
metacaolin en la mezcla de hormigdn, se evidencié un crecimiento en la capacidad de
resistencia tanto a la flexion como a la compresion. En términos de permeabilidad del hormigon,
se observ6 una disminucion en la porosidad al sustituir el 20% de metacaolin, asi como al ion
cloruro su propiedad de permeabilidad tuvo una disminucion y la expansion alcali-silice al
utilizar un 15% de metacaolin. Sin embargo, se observé una disminucion en el asentamiento en
estado fresco a medida que se incrementaba el reemplazo de metacaolin, lo que afecto la

trabajabilidad del hormigén cuando se supero el 10% de sustitucion.
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Rodriguez & Vasquez [14], El designio central de esta investigacién es examinar las
particularidades fisico-mecanicas del concreto estructural con un valor de f"¢c=210 kg/cm? de
resistencia, empleando el reemplazo del cemento de manera partidaria por el metacaolin y
ceniza volante; como punto de partida, Se ejecut6 unas pruebas de concentracion alcalina y el
analisis quimico tanto de la ceniza pulverizada como del metacaolin. Posteriormente, se llevd
a cabo una preparacion de mezcla con el fin de examinar las facultades fisico-mecéanicas del
concreto estructural. Se realizaron pruebas tanto en un concreto de referencia como en un
concreto que presentaba un reemplazo proporcional del cemento por la composicion de ceniza
volante y metacaolin, en proporciones de 1:1, con sustituciones del 5%, 10% y 15%. A través
de los resultados obtenido se concluye que: Se logro una temperatura optima, con el concreto
base y con adiciones del 5,10 y 15% del metacaolin y la ceniza volante en una variacion
porcentual de la cantidad de cemento. Se pudo apreciar que al sustituir el cemento por la
combinacion de Metacaolin y CV en proporciones de 5, 10 y 15%, se produjo en las muestras
un progreso sustancial en la resistencia a fuerzas de compresion y en la flexion de las vigas de
concreto., especialmente con una sustitucién del 10%, después de un periodo de curado de 28
dias. Finalmente, existe una alta probabilidad del 99.7%, de que al reemplazar el 10% de Ceniza
Volante y Metacaolin por el cemento, se pueda obtener resistencias a compresion superiores a

las establecidas en el disefio.

Chavez & Laban [9], El proposito de la investigacion es elaborar concreto ligero en blogques
de mamposteria con aserrin para su aplicacion en muros no estructurales de viviendas en la
localidad de Piura. El enfoque de investigacién utilizado en este estudio fue cuasiexperimental.
El grupo de muestra comprendié un total de 36 ladrillos de concreto ligero elaborados con la
inclusiéon de aserrin. Se emplearon técnicas de laboratorio y observacion como métodos de
adquirir los datos en esta investigacion. Para la adquisicion de datos, se emplearon fichas de
recoleccion suministradas por el laboratorio. Los resultados obtenidos indicaron que, para
lograr un disefio de mezcla que contemple 1 kg de cemento, se deben agregar 1.8 kilogramos
de arena gruesa, 0.40 litros de agua y 0.158 kilogramos de aserrin. Por otra parte, en el ensayo
correspondiente a su resistencia a fuerzas de compresion las muestras afiadiendo aserrin con
porcentajes del 10% y 15% no cumplieron con lo requerido. La aplicacion de esta proporcion
nos proporciond un valor de 131 kg/cm2 de resistencia a fuerzas de compresion, cumpliendo

con los criterios establecidos en el disefio de mezclas. En conclusion, Este estudio concluy6 que
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el optimo disefio para la produccion de ladrillos de concreto liviano, de acuerdo con los

estandares vigentes en Perd, consiste en incorporar un 5% de aserrin en la mezcla.

Huirma[22], el designio primordial de esta investigacion reside en la determinacion y
establecimiento de la viabilidad y aplicabilidad del aserrin como componente en la produccion
de bloques de concreto en la localidad de Juliaca. Utilizando una técnica respaldada por el
método analitico, la investigacion adopta un enfoque experimental, caracterizado por un disefio
que establece relaciones entre variables y un nivel de investigacién que se centra en la
correlacion entre diferentes aspectos. De una poblacion de 150 bloques de concreto, se
seleccionaron 99 unidades para experimentar con la adicion de aserrin. Se utilizaran meétodos
de observacion y experimentacion, haciendo uso de herramientas como la granulometria y las
maquinas de compresion. La evaluacién de la eficacia se llevara a cabo mediante la
clasificacion en niveles de 6ptimo, regular y deficiente para analizar la resistencia del concreto
incorporando aserrin. Los frutos indican que, con una proporcion del 5% de aserrin (a los 28
dias), los bloques cumplen con los estandares minimos estipulados. Asimismo, al emplear un
porcentaje del 10% de aserrin, las resistencias promedio registradas son de 102.6, 108.8 y 115.6
kg/cm?, manteniéndose también dentro de las medidas sefialadas por la normativa. Se deduce,
por tanto, que la viabilidad de incorporar aserrin en un 5% y un 10% se respalda en los
resultados obtenidos del médulo de finura del agregado y de los analisis granulométricos, los
cuales se sitGian dentro de las condiciones sefialadas, considerando un tamafio méaximo nominal

del agregado grueso de %”.

Antecedentes locales

Ydrogo [23], La finalidad del presente estudio es fabricar un concreto al que el cemento sera
reemplazado parcialmente por la incorporacion de aserrin calcinado y puzolana de la mazorca
de maiz hecho ceniza, la metodologia adoptada por la investigacion es experimental, con
porcentajes del 4, 6, 8 y 10% del aserrin y del polvo de la mazorca de maiz, la resistencia a
fuerzas de compresion elegida para la produccién de las muestras fue de 280 kg/cm2 y de 210
kg/cm?2 para el patron de referencia, las facultades evaluadas del concreto fresco a través de los
estudios son de contenido de aire, peso unitario , temperatura y de asentamientos, por otra
parte, se elaboraron un total de 180 probetas por cada ensayo realizado al concreto endurecido
que fueron ensayados con un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias, se llevaron a cabo pruebas
para determinar el coeficiente de estabilidad volumétrico, asi como la tolerancia a fuerzas de

flexion, compresion y traccion del material, dentro del intervalo de muestras planteadas, las
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combinaciones de 4% de ceniza de aserrin y 6% de ceniza de mazorca de maiz fueron las mas
optimas, sin embargo, los hallazgos alcanzados de los ensayos revelaron una reduccion
significativa en las caracteristicas fisico-mecanicas. Por tanto, se llegé a la conclusion de que
se logran mayores ventajas al utilizar las cenizas por separado, Siempre y cuando satisfagan los

criterios establecidos por el RNE.

Bases tedrico-cientificas

Normativa
NTE E.070 albafileria - 2020

Define los criterios y los requerimientos basicos que se deben cumplir en el disefio, proceso
de construccion, analisis, seleccion de materiales, garantia de calidad y supervision de
construcciones, cuya estructura se basa primordialmente en muros armados y muros
confinados. Dentro del contexto de este estudio, se consulté la norma mencionada con el fin de
esclarecer algunas dudas relacionadas con la categorizacion de la albafiileria a nivel nacional y
para establecer los estandares y minimos indispensables que deben ser satisfechos para que

tanto la unidad como sus constituyentes sean legitimos. [24]

Meétodo normalizado de contenido total evaporable de humedad, NTP 339.185:2021
Define una técnica para medir la cantidad de humedad que se puede evaporizar en un
ejemplar de aridos mediante el proceso de secado, abarcando tanto la humedad externa como
la presente en los espacios porosos del agregado. Es importante sefialar que algunos agregados
pueden retener agua que esta quimicamente ligada a los minerales en el agregado y que no
puede ser eliminada por evaporacion. Por lo tanto, este método de prueba no considera esta

agua en el porcentaje calculado. Fue publicada el 29 de octubre del 2021 [25].

Muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto, NTP 399.604:2002

Describe el procedimiento para recolectar muestras y realizar pruebas en los bloques. El
objetivo es determinar sus magnitudes, contenido de absorcion, humedad, densidad, y
resistencia a fuerzas de compresion. Esta normativa se utilizé para analizar las propiedades

fisicas los bloques de concreto. Fue publicada el 15 de diciembre de 2002. [26]
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Ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria,
NTP 399.605:2013

Establece de manera precisa las directrices concernientes a la manufactura y evaluacion, asi
como las operaciones de calculo indispensables para la identificacion de su resistencia a la
compresion. Este andlisis de resistencia a fuerzas de compresion se utiliza con el propoésito de
corroborar si dichos prismas satisfacen los estandares predefinidos de resistencia exigidos para
la albafiileria. En un contexto de investigacion, la aplicacion de este método de prueba se valora
no solo como un medio de verificacion, sino también como una base de referencia fundamental,
estableciendo pardmetros de control vitales mediante los procedimientos rigurosos de
fabricacion y evaluacion de prismas. Ademas de abordar las pautas para la evaluacion de
prismas manufacturados, esta normativa también abarca exhaustivamente los pasos necesarios
para determinar la resistencia a fuerzas de compresion de prismas derivados de muestras
extraidas de obras de albafiileria. Cabe destacar que esta disposicion fue oficialmente

promulgada el 9 de enero de 2013. [27]

Meétodo de ensayo de compresidn diagonal en muretes de albafileria, NTP 399.621:2004
Detalla el método de ensayo empleado para calcular la resistencia a fuerzas de compresion
en una orientacion diagonal, también conocida como corte, en muros de albafiileria con
dimensiones minimas estipuladas de 60 cm x 60 cm. Este proceso implica la aplicacion
controlada de una carga de compresion a lo largo de una diagonal especifica, generando asi una
falla caracterizada por traccion diagonal y la subsiguiente formacién de fisuras en la direccion
paralela al vector de la carga aplicada. Es importante resaltar que esta normativa fue

promulgada oficialmente el 10 de junio de 2004. [28]

Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, NTP 400.012:2013

Detalla de manera especifica el método para examinar la asignacion de tamafios de particulas
en los agregados fino, grueso y total mediante el proceso de tamizado. Se establece que los
valores expresados en el Sistema Internacional (SI) deben ser considerados como puntos de
referencia primordiales para este analisis. A diferencia de la norma ASTM E-11, la cual utiliza
tamices designados en pulgadas, esta normativa peruana adopta unidades del SI que son
exactamente equivalentes, garantizando asi la coherencia y la compatibilidad en los resultados
obtenidos. Es importante sefialar que esta disposicion fue oficialmente promulgada el 31 de
mayo de 2001. [29]
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Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso, NTP
400.021:2013

El objetivo primordial de esta normativa es establecer un procedimiento especifico destinado
a la determinacion de la densidad media de las particulas que componen el agregado grueso,
excluyendo cualquier consideracion respecto a los espacios inter particulares. Ademas, se busca
definir de manera precisa la densidad relativa, también conocida como gravedad especifica, asi
como la capacidad de absorcion inherente al agregado grueso. Es importante resaltar que este

estandar fue oficialmente divulgado el 27 de junio de 2018. [30]

Metodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa y absorcion del
agregado fino, NTP 400.022:2013

Define un procedimiento para calcular del agregado fino su densidad media (excluyendo los
espacios entre las particulas), la densidad relativa y la capacidad del agregado fino de absorcion.
Fue publicada el 26 de diciembre del 2013. [31]

Ladrillos de concreto. Requisitos, NTP 399.601:2006

Esta normativa define las circunstancias que deben ser satisfechas por los blogues de peso
estdndar y unidades solidas comparables utilizados en albafileria estructural o en el
revestimiento de las estructuras. Estos ladrillos se fabrican empleando cemento Portland,
agregados y agua, con o sin la incorporacion de otros materiales. Fue publicada el 11 de
diciembre del 2015. [32]

Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad y los vacios en los agregados, NTP 400.017:2011

Esta directriz detalla el procedimiento para la estimacion de la densidad de masa, es decir,
el peso por unidad de volumen, de los agregados en su estado tanto suelto como compactado.
Ademas, posibilita la determinacion de los vacios entre particulas en los agregados finos,
gruesos o en una mezcla de ambos, empleando un Gnico método. Este protocolo de evaluacion
se considera apropiado para agregados con un maximo de tamafio nominal de hasta 12.5 cm.
[33]

Agregados para concreto. Requisitos, NTP 400.037:2018
Se define las especificaciones relativas a la granulometria y la calidad de los agregados

gruesos y finos destinados a su empleo en concreto. Puede ser utilizada como un componente
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en las especificaciones técnicas de proyectos de construccion, donde se establece la calidad y
otras propiedades particulares de los agregados. Fue publicada el 30 de enero del 2018. [34]

Bloques de concreto para tu uso estructural. Requisitos, NTP 399.602:2002

Se define los estandares que corresponden ser satisfechos por los bloques de concreto con
cavidades, fabricados utilizando cemento, agua y agregados de densidad estandar, ya sea con o
sin la incorporacion de otros materiales. Estos bloques se utilizan en la construccion de muros

disefiados para soportar cargas. Fue publicada el 5 de diciembre del 2002. [35]

Especificacion normalizada para morteros, NTP 399.610:2013
Se define las pautas para los morteros usados en la edificacion de estructuras de albafiileria,
sean reforzadas o no. Esta norma abarca cuatro categorias de mortero con opciones especificas

en cuanto a proporciones y caracteristicas. [36]

Meétodo de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento
Portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado, NTP 334.051:2019

Se describe el método para calcular en morteros de cemento Portland su resistencia a fuerzas
de compresién, utilizando cubos con una dimension de 50 mm de arista. Fue publicada el 27 de
diciembre del 2019. [37]

Bloque de concreto

Segun la NTP 399.602 [35], que se centra en la verificacion de las particularidades de los
bloques alveolares de hormigén., las cuales pueden ser utilizadas en estructuras de forma
estructural y no estructural, para la fabricacién de estos bloques demanda una amalgama de
componentes, que comprende la incorporacion de cemento, para cuya confeccion se emplean
cemento, agua, y agregados de naturaleza tanto fina como gruesa. Tienen una forma prismatica
y no requieren de armadura adicional. El bloque de concreto se caracteriza por ser un tipo de
mamposteria prefabricada utilizado para construir tabiques de forma rapida. Se destaca por su
facilidad de uso y para alcanzar una adhesion efectiva y un rendimiento estructural éptimo, es
imperativo permitir un periodo suficiente de reposo. En lo referente a su estructura, se emplea
una mezcla de hormigon fino o mortero de cemento, y se realiza una meticulosa calibracion de
su granulometria. Los bloques de concreto tienen una forma prismatica con dos huecos para
reducir el peso de la estructura. Las dimensiones de los bloques estdn normadas y se utilizan

moldes de metal o madera para su fabricacion. Ademés de la conformacion rectangular, se
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hallan otros bocetos que favorecen la instalacion de sistemas sanitarios y eléctricos. El bloque
de concreto ligero esta estrechamente vinculado al uso del concreto en la construccién. El
concreto se compone principalmente de cemento Portland, agregados, agua y desempefia un
papel crucial en la industria de la construccion al suministrar una base solida. Ademas, la
consistencia del concreto puede mejorarse mediante el uso de aditivos o sustancias especiales.
[24]

Se pueden utilizar blogues de las siguientes dimensiones para su aplicacién en albafiileria

confinada y armada.

Tabla 1: Dimensiones de la unidad

LARGO ANCHO ALTO
(cm) (cm) (ecm) |
29 14
39 14 19
39 12

Fuente: NTP 399.602

Tabla 2: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
CARACTERISTICA
DIMENSION ALABEO z
L. . , . A COMPRESION
CLASE (méaxima en porcentaje) (méximo ..
en mm) f'b minimo en Mpa
Hasta | Hasta | Mas de (kg/cm2) sobre area
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo [ 18 <6 14 10 4.9 (50)
Ladrillo IT +7 =6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo I1I £5 =1 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 =3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP =7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma E.070 Albaiiileria

Dosificacion

Consiste en comparar los volumenes de los materiales necesarios para el proceso de
elaboracion de bloques, teniendo en cuenta la granulometria y utilizando una balanza para
lograr una mezcla uniforme. Mediante una dosificacion adecuada, se logra la cohesion necesaria

de la mezcla, facultando la extraccion y transporte de los bloques sin sufrir desintegracion o
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deterioro durante su manipulacion. Ademas, se busca obtener una compactacion 6ptima para
reducir su absorcion de agua, asegurando su resistencia ante posibles afectaciones adversas, asi

como un acabado superficial adecuado sin alterar su apariencia original. [22]

Moldeado

Se trata de llevar la mezcla al recipiente donde se dara forma a los bloques, utilizando las
medidas requeridas. Se coloca la mezcla en el recipiente y se ajusta para que quede nivelada
con el borde, esto se realiza en aproximadamente 3 minutos. Es importante evitar que la mezcla
se segregue si el tiempo de manipulacion es prolongado. Una vez completado este paso, se
retiran los moldes o bandejas de madera y se aplica una capa de polvillo selecto o aceite
guemado para evitar que la mezcla se adhiera al molde. Es esencial asegurarse de que el
recipiente esté limpio antes de su uso, y es igualmente imperativo la extraccion de los martillos
compactadores previamente a la aplicacion de la vibracion, con el proposito de garantizar una
compactacion dptima de la mezcla. Después de su uso, los martillos deben limpiarse y aceitarse
para evitar la oxidacion y la acumulacion de residuos de la mezcla, siempre teniendo en cuenta

la durabilidad y resistencia de los bloques como referencia. [22]

Componentesdel ladrillo de concreto
a. Cemento Portland

La produccion de cemento comienza con la extraccion de piedra caliza en canteras,
mediante métodos como el uso de maquinaria pesada o explosivos. Una vez extraidas, a
través de camiones se trasladaran las rocas a las plantas de pulverizacion primaria. Aqui,
la piedra caliza de tamafio mayores a 700 mm serd molida para reducir sus dimensiones
a valores menores a 60 mm. Luego, con el propdésito de disminuir ain mas su medida
pasara por una trituracion secundaria, obteniendo particulas en el rango de 0,006 mm
hasta 0,02 mm de diametro. A continuacion, empleando el seleccionado de las materias
primas se procedera a la gestacion del crudo, las cuales serdn como calizas, margas,
arcillas y otros reformadores de mddulos, como vendrian a ser la arena y la ceniza de
pirita. Estos componentes se combinan para formar el crudo de cemento, que luego se
introduce en un precocinado continuo, que es un horno cilindrico giratorio. Aqui, el
crudo puede reposar a temperaturas que oscilan entre 850 °C y 1500 °C durante 20 a 30
minutos. Como resultado de este proceso, se forma un mineral llamado Clinker.

Posteriormente, el Clinker se enfria gradualmente y se tritura con la adicién de un
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moderador para el endurecimiento, que ordinariamente es el yeso y otros materiales

calizos. Esto da como resultado al cemento como producto final. [2]

b. Cemento Portland — Tipo MS

El Cemento Portland Tipo MS es una opcién éptima para proteger el concreto de la
corrosion causada por el salitre, especialmente en climas calidos gracias a su capacidad
de hidratacion moderada. Sus beneficios incluyen una nueva formula que proporciona
mayor resistencia quimica e impermeabilidad al concreto, asi como la proteccion del
acero contra la corrosion, lo que aumenta la durabilidad de las estructuras. Ademas, es
ideal para proyectos en ambientes y suelos humedos y salitrosos, ofrece excelentes
propiedades de resistencia a lo largo del tiempo y estd disponible en diferentes
presentaciones, como bolsas de 42.5 kg, a granel y big bags de 1TM. Garantiza la maxima
frescura gracias a la fecha y hora de envasado, y es respetuoso con el medio ambiente.
[37]

c. Agregado fino

Utilizando los conceptos brindados por la NTP 400.037, al material fino se precisa
como el material que procede de rocas naturales o que de forma artificial ha sido
fraccionado y con la intencion que cruce por el tamiz de 9,5 mm (3/8 pulgadas), acatando
con las obligaciones establecidos por la normativa efectiva. En el caso de hormigones
no abrasivos, los materiales con dimensiones mas pequefias que las mallas de 75 mm
(N°200) se establece un limite maximo del 5%, esto significa que el contenido de
particulas mas finas que 75 mm debe ser inferior al 5% del agregado fino total utilizado
en la mezcla de concreto. En el caso de agregados finos obtenidos de manera artificial o
en todo caso de agregados reciclados, que poseen caracteristicas mas finas que 75 mm
(N°200) y que contengan polvo de trituracion, deberan estar practicamente libres de
arcilla o esquisto. En estos casos, el limite establecido debe comprender valores de 5%

al 7% cuando se utilice en concretos sujetos a la abrasion. [34]
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Tabla 3: Granulometria del Agregado Fino

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
MALLA ASTM % QUE PASA
3/8 pulg. (9,5 mm) 100

N° 4 (4,75 mm) 95 a 100

N° 8 (2,36 mm) 80a 100

N° 16 (1,18 mm) 50a85

N° 30 (0,60 mm) 25a60

N° 50 (0.3 mm) 5230

N° 100 (0,15 mm) 0a10
N° 200 (0,075 mm) 0g3*F

Fuente: NTP 400.037

d. Agregado grueso
El material para el agregado grueso sera confitillo, que acate con las caracteristicas
de tamafo detalladas en la tabla correspondiente. Siempre y cuando las pruebas
realizadas en pilas y muretes demuestren que se alcanzan las resistencias definidas en

los planes, se podrd emplear otro tipo de confitillo con diferentes especificaciones de

tamafio.
Tabla 4: Granulometria del Agregado Grueso

GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO

MALLA ASTM % QUE PASA
1/2 pulgada 100
3/8 pulgada 85a100

N° 4 (4,75 mm) 10a30

N° 8 (2,36 mm) 0alo

N° 16 (1.18 mum) Oas
Fuente: RNE EO0.70 Albafileria

e. Agua

De acuerdo con la NTP 339.088, el agua desempefia un papel esencial en la mezcla
de agregados y cemento Portland, ya que facilita y asegura las reacciones quimicas
necesarias para la formacién del concreto. Es importante tomar en consideracion que el
agua utilizada en esta mezcla debe provenir de una fuente potable y estar apta para que
el humano la consuma. El uso de agua de calidad adecuada es fundamental para
garantizar la durabilidad y las propiedades deseadas del concreto. El agua potable
satisface los criterios de excelencia normativa prescritos., lo que significa que es segura
para el consumo humano y no contiene contaminantes o sustancias que puedan afectar

negativamente la mezcla de concreto debe estar libre de impurezas como sustancias
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orgénicas, aceites, acidos u otros elementos que puedan interferir con las reacciones

quimicas o la resistencia del concreto y comprometer la durabilidad. [38]

Aserrin de madera

El aserrin es un producto en forma de polvo que se genera como desecho en las actividades
de incision y tratamiento de la madera realizadas por los aserradores. Esta compuesto por
pequerias particulas de madera o astillas de diferentes formas y tamafios. A lo largo de los afios,
el aserrin ha sido empleado en la industria de la construccion debido a sus caracteristicas fisicas
y mecanicas, que le proporcionan ligereza y facilidad de manipulacion. El aserrin tiene
propiedades que pueden variar segun el tipo de arbol del que proviene. Cada especie de arbol
tiene caracteristicas particulares en cuanto a la densidad, dureza y resistencia de la madera, lo

que se refleja en las propiedades del aserrin resultante. [20]

Durante el procedimiento de cepillado o corte de tablones mediante brocas, se adquiere el
aserrin como subproducto de la madera. Tiene una apariencia similar a hojas curvadas o en
forma de espiral. Dependiendo del tamafio de las particulas, también se le conoce como viruta,
segun algunos investigadores. El aserrin posee caracteristicas de adherencia que lo hacen muy
atil en la industria de la construccion. Cuando se mezcla con cemento, puede provocar un efecto
de endurecimiento. Esto se debe a que las particulas de aserrin se adhieren al cemento y

contribuyen a su proceso de fraguado y endurecimiento. [22]

En relacion con las caracteristicas del aserrin, se puede aseverar que las dimensiones de la
muestra guardan una relacion proporcional al ancho de los dientes de la sierra que se utilizara
para cortar la madera, existe la sierra circular y la sierra de cinta las cuales dan un resultado de
7 mmy de 2mm a 3 mm respectivamente, se diferencia entre aserrin fino y el aserrin grueso,
segun su granulometria el tamafio del aserrin fino va de 2mm a menos y el aserrin grueso de

2mm e inferior a 4,75 mm. [4]

El aserrin de la madera es un material formado por fibras, compuesta principalmente por
celulosa en un 50%, lignina en un 30% Yy otros componentes que representan el 20% como
resina, agua y almidon. Asu vez, dentro de su estructura quimica, la madera esta compuesta por
aproximadamente un 42% de oxigeno, un 50% de carbono, un 6% de hidrégeno, un 1% de
nitrégeno y de cenizas. En la industria, se utiliza exclusivamente el tronco del arbol debido a

sus numerosas aplicaciones. [22]
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Debido a los componentes por el cual esta formado el aserrin, destacan sus propiedades de
dureza, flexibilidad, densidad, resistencia y conductividad térmica, la cual funciona como una
capa protectora del material, evitando que la mezcla se distorsione. En cambio, permite
homogeneizarla mediante vibraciéon o movimientos de presion en el molde del recipiente,
logrando una compactacion adecuada. Utilizando este material, se construyen edificios e
infraestructuras, incluyendo cubiertas. Dependiendo del tipo de material afiadido en pequefias
cantidades de aserrin a la mezcla, se pueden modificar y mejorar las propiedades de los bloques
de concreto en comparacién a su estado original. Sin embargo, es importante tener cuidado al
emplear este material, ya que un exceso en la dosis puede causar que el producto final se
distorsione. Por lo tanto, su uso debe ser realizado con precaucion, sin afectar otras

caracteristicas. [22]

Propiedades y caracteristicas del aserrin

Las propiedades y caracteristicas son ventajas proporcionadas por el aserrin al agregarse a
un producto, y esto dependera de la cantidad particulas de polvillo y/o de la cantidad de masa,
gue determinaran las proporciones apropiadas de mezcla. Estas ventajas del aserrin son
resultado de su uso como materia prima, a menudo descartada. Sin embargo, generalmente se
utiliza la capa externa del tronco. El aserrin consiste en laminas delgadas que han sido cortadas,
y debido a su flexibilidad, puede afiadirse a ciertas mezclas, lo que puede resultar en una
durabilidad superior a la esperada del producto final. Esta situacion deviene de la naturaleza del
aserrin, el cual representa una amalgama de particulas diminutas o residuos de polvo que

resultan de la operacion de corte del material. [22]
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Tabla 5: Propiedades y Caracteristicas del Aserrin

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL ASERRIN
PROPIEDADES CARACTERISTICAS
RESISTENCIA DENSIDAD

La maxima resistencia se alcanzara

cuando la fuerza actie en paralelo a
las fibras, mientras que la resistencia
disminuira cuando la fuerza actie en

El contenido de agua es un factor
determinante, como es logico.
Podemos distinguir entre la

sentido perpendicular a las mismas. |4 424 absoluta y la densidad |- Pigmentacién
FLEXIBILIDAD aparente. La densidad absoluta esta |~ Adherencia
- Manipulacion

La madera puede adquirir formas  [influenciada por la celulosa y sus

Su composicion

curvas o doblarse mediante la derivados. mientras que la densidad |~ =

aplicacion de calor, umedad v aparente se ve afectada por los principal de- fbras

presién. La madera joven se dobla |Poros presentes en la madera cetulosa idas &

. e base de lignina.

mas facilmente que la madera

antigua - - 50% de carbono
DUREZA CONDUCTIVIDAD TERMICA 42% de oxigeno

_42%
La dureza de la madera varia - 6% de hidrogeno
dependiendo del tipo de madera v - 2% de nitrogeno

esta directamente relacionada con su|La madera seca contiene pequefias
densidad. Cuanto mavor sea la células que actian como burbujas
densidad, mayor sera la dureza. Sin |de aire, lo que le confiere
embargo, cuando la humedad es propiedades aislantes térmicas.
alta, la dureza de la madera
disminuye significativamente.

Fuente: Huirma Barriales.

Lupuna Blanca (Ceiba pentandra (L.) Gaertner)
a. Descripcién botanica:

Es un arbol con un didmetro que varia de 100 a 200 cm o mé&s y una altura de 30 a 40
metros o incluso méas. Tiene ramificacion en el segundo o tercer tercio del tronco, con
una base abultada y las estructuras radiculares aéreas, de configuracion aliforme, tienen
la capacidad de extenderse verticalmente hasta una altura maxima de 4 metros.. La
corteza exterior muestra grietas y tiene un color que va desde el marrén grisaceo hasta
el verdusco, con espinas cénicas afiladas de 4-6 cm de longitud. Este organismo habita
los bosques pluviales de la zona Neotropical. Es comin y ampliamente distribuida en la
Amazonia peruana, asi como en los departamentos de San Martin, Huanuco, Ucayali y
Loreto, donde es dominante en bosques primarios y secundarios. Se le encuentra en areas
con altas y constantes precipitaciones, pero también en zonas con estaciones secas
marcadas. Esta especie tiende a necesitar una gran cantidad de luz solar y crece
rapidamente en una variedad de condiciones, desde bosques secundarios en etapas
tempranas cerca de caminos Yy riberas hasta bosques primarios. Puede adaptarse a
diferentes tipos de suelos en términos de textura, acidez y fertilidad, incluso en suelos
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temporariamente inundables o con una alta cantidad de pedregosidad. La madera de la
Ceiba pentandra, también conocida como Lupuna blanca, es facil de aserrar y se trabaja

bien con herramientas de carpinteria. [39]

Tabla 6: Propiedades Fisicas y Mecéanicas

LUPUNA BLANCA (CEIBA PENTANDRA)
PROPIEDADES FISICAS PROPIEDADES MECANICAS
Moédulo de elasticidad en flexion 450,10 kg/em?
Densidad Basica 0.28 g/lem?®

Moédulo de rotura en flexién 399 kg/em?
Compresion paralela (RM) 242 kglem?

Contraccién Tangencial 9.01%
Compresion perpendicular (ELP) 25 kglem?
Corte paralelo a las fibras 38 kg/em?

Contraccion Radial 3.10%
Dureza en los lados 236 kg/em?
Contraccion Volumétrica 10.70% | Tenacidad (Resistencia al choque) 1.69 kg-m

Fuente: Herbert Oldemar Valerio Requiz.

Criterios utilizados para clasificar el aserrin como agregado fino

La disposicion técnica NTP 400.037 fija los criterios referentes al tamafio granular y la
excelencia de los agregados finos y gruesos empleados en la elaboracion del hormigén. Su
aplicacion se extiende a la determinacion de los estandares técnicos pertinentes en obras de
construccioén, delineando con precision la calidad y demaés atributos particulares de los

agregados. [34]

Puzolanas

Las puzolanas son materia prima rica en silice y alimina, las cuales por si solas no poseen
propiedades hidraulicas. Sin embargo, se pueden crear productos seguros con propiedades
hidraulicas, cuando se encuentran pulverizadas de manera fina, contando con temperatura
ambiente en presencia de agua y cal. Ademas, tienen la facultad de generar compuestos
hidratados que muestran propiedades de cohesidon. Los componentes puzolanicos en estado
vitreo pueden contener diferentes magnitudes de alimina y silice, y a veces también pueden

incluir minerales pasivos como magnetita, cristal de roca, feldespato, entre otros. [2]

La puzolana estd compuesta por una fase activa que tiene la capacidad de reaccionar con la

cal proveniente del cemento Portland hidratado. Como consecuencia de esta reaccion, la
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puzolana se integra en el proceso de hidratacion, lo que conduce a una disminucion en el
contenido de silicato y un aumento en la formacién de silicato de calcio hidratado. Estos
periodos activos poseen una transferencia de calor inconsistentes y suelen estar compuestas por

materiales amorfos. [2]

Ventajas de las sustituciones

» Experimenta una mejora en su desempefio, tanto en su estado inicial como en su estado
de fraguado, beneficiando aspectos clave como la durabilidad, la resistencia y la
trabajabilidad.

» Permite a los productores de concreto satisfacer sus necesidades al poder realizar
disefios de mezcla con la aplicacion deseada.

» Proporciona un control sobre los efectos no deseados que pueden ocurrir al utilizar
mayores cantidades de cemento Portland, como fisuraciones y una elevada generacion

de calor durante la hidratacion.

Metacaolin

El metacaolin, de acuerdo con la norma ASTM C618, es una puzolana natural compuesta de
alimina y silice. Se obtiene mediante la activacion térmica o mecanica del caolin. Por lo
general, para la elaboracion del metacaolin, el caolin manejado contiene el mineral arcilloso
caolinita en elevados porcentajes de entre el 40% al 70%. El metacaolin se puede emplear en el
concreto con el fin de que las propiedades mecanicas y la durabilidad sean mejoradas, a la vez
que realza su aspecto estético gracias a su color blanco [2]. El Caolin experimenta cambios en
su estructura cristalina cuando se calcina a temperaturas que oscilen entre los 700°C y 800°C,
debido a la pérdida de agua que rompe los enlaces de los grupos hidroxilo (OH) segun los
vinculos Van de Waals. Es posible considerar otros rangos de temperatura, como 700°C y
900°C, dependiendo del tiempo de calcinacion deseado, las condiciones del horno utilizado
para el proceso, la purezay el tamafio de las particulas de caolin. Estos factores son importantes

para obtener un producto de mayor calidad y mejorar sus propiedades. [40]

El metacaolin ofrece beneficios especificos de dos maneras distintas. En primer lugar, actia
como un agente de llenado, en la cual su finura ayuda a densificar la matriz pastosa, al igual
que lo hace el humo de silice. En segundo lugar, para la nucleacion de hidratos se genera una
superficie complementaria provista por el metacaolin fino, lo que provoca que el cemento

acelere su hidratacién. En resumen, con la activacion del caolin de forma mecéanica o térmica,
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se transforma a la puzolana metacaolin, la cual se puede utilizar en el concreto para la mejoria
de sus cualidades mecénicas y de durabilidad. Ademas, promueve rasgos especificos como el
relleno, el aumento de la velocidad de la hidratacién y la formacion de hidratos estructurales en

la mezcla. [2]

El hidrato célcico desempefia un papel reactivo y desencadenante en la hidratacion del
metacaolin. Actla de forma independiente al cemento y forma un compuesto secundario
conocido como C2S. Posteriormente, se forma un gel denominado gel de silicato de calcio
hidratado, junto con silicio aluminato bicalcico hidratado y, en particularidades, hidro granates.
En la mejora de las propiedades mecéanicas de la mezcla, estos elementos desempefian un papel
activo. [40]

Proceso de elaboracion de bloques

Para llevar a cabo el proceso de elaboracidn, se necesitan diversos materiales, como arena,
confitillo, cemento, agua, agregados como el aserrin calcinado y el metacaolin; El autor de esta
investigacion llevo a cabo la produccién de bloques de concreto, para lo cual, tras obtener
informacion sobre las propiedades de los materiales agregados, desarrollé6 una composicién de
mezcla siguiendo las pautas del reglamento ACI-211. Primero, se prepara un area donde se
realizara la mezcla en estado seco y luego se agrega el agua. Se utiliza una herramienta Illamada
lampa, que se mueve en varias direcciones para lograr una mezcla homogénea. Una vez
completado este procedimiento, la mezcla se transporta a un recipiente con forma cuadrada,
donde se moldea y se incorporan los agregados. En algunos casos, se emplean mezcladoras de
concreto, ya sea de tipo trompo o tolva [22]. La proporcion ponderada empleada es de
1:5.04:2.99. Bajo esta composicion, los ladrillos fueron sometidos a pruebas a los 7, 14 y 28
dias, demostrando caracteristicas superiores, siendo designado el namero 51 como ladrillo de
referencia. Para la preparacion de la mezcla, se utilizaron recipientes de 20 litros y una balanza
para llevar a cabo la dosificacion ponderada del material, junto con un cilindro graduado de
material plastico para medir la cantidad de agua, la cual posteriormente fue vertida en los
recipientes. En cuanto a la elaboracion de la mezcla, se empled una mezcladora de tambor no
inclinable, también conocida como mezcladora estacionaria de eje vertical. Para la
compactacion de los ladrillos, se recurrio a una mesa vibradora de dimensiones 1.20 x 0.80 m,
equipada con un motor de 2HP, y un molde metalico de dimensiones 40x15x20 cm. En la
secuencia de la mezcla, se dispuso el agregado grueso, el agregado fino, el agua, el metacaolin

y el aserrin calcinado (este ultimo par no se incluyé en la muestra de referencia). Una vez
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completada la mezcla, se procedié a activar la mesa vibradora, durante la cual se vertia la
mezcla con la ayuda de un cucharén; la vibracion cesaba cuando el molde se llenaba y emergia
una pelicula de agua en la superficie, lo que ocurria aproximadamente en un lapso de 30 a 45
segundos. Acto seguido, se desmoldeaba el bloque y se trasladaba al area de almacenamiento,
donde se dejaba reposar durante un periodo de 24 horas. Tras esta etapa, se llevaba a cabo el
proceso de curado de los blogues de concreto durante un lapso de aproximadamente 12 horas

previo a las evaluaciones subsiguientes.

Concreto ligero

El concreto liviano se caracteriza por tener una densidad igual o inferior a 1900 kg/m3. Su
principal ventaja es la reduccion de la carga estructural muerta, lo que implica que las fuerzas
sismicas que actlan sobre la estructura se ven disminuidas. Esto contribuye a mejorar la
resistencia y la capacidad de respuesta del edificio frente a eventos sismicos. Ademas, el
concreto liviano presenta propiedades térmicas favorables. Posee una conductividad térmica
inferior si se compara con el hormigon tradicional de densidad superior. Esto significa que el
concreto liviano proporciona un mejor aislamiento térmico, lo que ayuda a mantener una
temperatura mas estable dentro de la edificacion. Esta caracteristica no solo contribuye al ahorro
energético y al confort térmico de los ocupantes, sino que también aumenta la resistencia al
fuego del material [4]. De acuerdo con la normativa NTP 399.602, un bloque de concreto sera

designado como liviano si su densidad registra valores inferiores a 1300 kg/m3. [35]

Clasificacion del concreto Ligero

a. Deacuerdo con el peso volumétrico y sus propiedades: [7]

- De 280 a 800 Kg/m3, encontramos concretos ligeros que presentan una disminucion en
su resistencia.

- De 800 a 1400 Kg/m3, se refiere a hormigones de baja densidad con una resistencia
promedio y propiedades apropiadas.

- De 1400a 2100 Kg/m3, nos topamos con la existencia de concretos livianos que ostentan

una resistencia estructural restringida y atributos particulares.

b. Deacuerdoalos materiales y métodos de fabricacion: [7]
- Los concretos desprovistos de elementos finos se distinguen por la utilizacion de aridos

gruesos en sustitucion de los finos.
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- Los concretos celulares, reconocidos bajo el epiteto de concretos espumosos, engendran
huecos mediante la incorporacion de burbujas gaseosas.
- El concreto de agregados ligeros emplea agregados artificiales o naturales con

densidades bajas.

Meétodos Experimentales
Medicion de dimensiones

Para llevar a cabo la medicion de todas las superficies, se utilizara una regla calibrada de
acero con separaciones de 1 mm. Esta normativa facultara la obtencion de mediciones exactas
referentes a la longitud, anchura, altura, asi como los volimenes minimos concernientes a las
paredes laterales y tabiques. Ademas, se empleara un calibre Vernier, también conocido como
pie de rey, con una calibracion de 0.4 mm. Este instrumento proporciona mediciones mas
detalladas y precisas que la regla calibrada. Con el calibre Vernier, se podran obtener las
amplitudes exactas de las caras laterales y los tabiques, utilizando sus quijadas paralelas de
longitud comprendida entre 12.7 mm y 25.4 mm. Es importante enfatizar que todas las
comprobaciones se realizardn en muestras enteras, lo que significa que se tomara en
consideracion la totalidad de las dimensiones para obtener resultados precisos y representativos.
[26]

Resistencia a la compresion

Este procedimiento tiene por finalidad es establecer el valor de resistencia a fuerzas de
compresion f'b para cada unidad de albafileria sometida a ensayo. Para llevar a cabo esta
evaluacion, se colocaran los prototipos de las unidades dentro de la maquina para realizar el
ensayo, asegurando que el eje de esfuerzo de la rétula concuerde con el centroide de sus planos
de soporte. A continuacion, se aplicard una carga gradualmente hasta alcanzar el valor
correspondiente a la mitad de la capacidad méxima pronosticada para la unidad. Este proceso
garantiza una carga representativa y segura para el ensayo. Posteriormente, se realizaran ajustes
en las regulaciones de la maquina de ensayo para lograr un desplazamiento parejo del cabezal
movil. Esto es crucial para asegurar que la carga faltante se aplique de manera controlada y
constante en un intervalo de tiempo especifico. Se establece que dicho intervalo debe ser de al
menos 1 minuto, pero no superior a 2 minutos, lo cual garantiza una aplicacion gradual y

controlada de la carga adicional. [26]
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Absorcion

En las pruebas se emplearan tres unidades completas o muestras cortadas de unidades
completas que hayan sido debidamente sefialadas, pesadas y registradas. Los datos operados de
densidad y absorcion de las piezas reducidas seran tomados en cuenta como representativos de
la unidad completa. La proporcién de reduccion se incluira en el informe del ensayo. Durante
la fase de saturacion, los elementos de prueba se ahondaran en agua a una temperatura que
oscile entre 15,6 °C y 26,7 °C durante un periodo de 24 horas. A continuacion, los especimenes
seran pesados mientras se hallan suspendidos mediante un alambre de metal y se encuentran
completamente inmersos en agua, documentando meticulosamente su peso bajo el agua. Tras
su extraccion del medio acuoso, se les concede un lapso de 1 minuto para el drenaje al ser
dispuestos sobre una rejilla metalica de apertura mayor a 9.5 mm. Acto seguido, se procede a
la eliminacion del exceso de agua visible mediante un pafio humedecido. Posteriormente, se
realiza la medicion y registro del peso, identificado como peso en estado saturado. En el proceso
subsiguiente de secado luego de la saturacion, se requiere que los ejemplares sean expuestos a
un horno ventilado, mantenido a una temperatura oscilante entre 100 °C y 115 °C, por un
periodo no menor a 24 horas, hasta que dos mediciones consecutivas, efectuadas con una
diferencia de 2 horas entre cada una, demuestren un aumento de pérdida no superior al 0,2 %
del peso final anteriormente establecido del espécimen. Los pesos correspondientes a los
especimenes secos seran registrados como peso obtenido tras el proceso de secado en horno.
[26]

Alabeo

En las pruebas se utilizara una herramienta de medida, como una regla de acero graduada
con secciones de 1 mm, o bien una cufia de medicion con dimensiones especificas. Esta cufia
tiene un largo de 60 mm, una anchura de 12,5 mm y un espesor que disminuye gradualmente
desde una linea ubicada a 12,5 mm del extremo hasta llegar a cero en el extremo opuesto. Es
importante que la cufia esté marcada y numerada con secciones de 1 mm para indicar el grosor

entre la base AB y el plano inclinado AC. [26]

Resistencia a la compresion axial de pilas

Mediante la accion de una carga vertical, tanto la pieza como el mortero muestran
alteraciones verticales, simultdneamente acompariadas de un alargamiento lateral. Si ambos
materiales pudieran someterse a deformaciones sin restricciones, experimentarian

deformaciones axiales y alargamientos laterales distintos, influenciados por sus respectivas
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propiedades de flexibilidad. Sin embargo, la presencia de friccion y adherencia en las
superficies de contacto entre los materiales obstaculiza cualquier movimiento relativo. Como
consecuencia, tanto el mortero como el bloque deben exhibir una deformacion similar. Para
garantizar esta condicion, el material menos resistente (el mortero) se vera sometido a
compresiones laterales en ambas direcciones, mientras que el material méas rigido

experimentara tensiones laterales. [27]

Resistencia a la compresion en muretes

El ensayo de compresion diagonal aplicado en muros se emplea con el propdsito de discernir
la resistencia intrinseca ante la accion del corte puro y, en consecuencia, posibilita anticipar la
capacidad de resistencia frente a fuerzas cortantes conferidas por la estructura de albafiileria,
asi como el tipo de falla que se produce. Los muretes utilizados en esta prueba tenian una altura
de 3 hiladas y dimensiones de 60 cm de lado por 15 cm de espesor, en un patron de aparejo de
soga. La prueba fue ejecutada mediante un dispositivo de ensayo que constaba de una gata
hidraulica con una capacidad nominal de 50 toneladas. Esta gata aplica una fuerza a los muretes
de manera mecanica, a diferencia del ensayo de pilas. La bomba hidraulica utilizada para
suministrar la fuerza tenia una capacidad de 8 litros y una presion méaxima de 600 BAR, y la
fuerza maxima registrada durante el ensayo se observd visualmente. Se llevé a cabo la
regulacién de la tasa de imposicion de la carga, que fue de 1 tonelada por minuto, y cada ensayo

de murete tomd aproximadamente entre 5y 7 minutos. [28]

Materiales y métodos
Tipo y Nivel de investigacion

En esta investigacion, segun el objetivo que se busca alcanzar es de tipo aplicada; la
investigacién aplicada se describe como aquella que tiene por intencién que, en una
problematica existente, se pueda lograr comprender, intervenir, construir y alterarla; su enfoque
primordial es el lograr darle una solucion a la problematica, priorizando esto por encima del
desarrollo de un conocimiento de aplicacion universal. La investigacion basada en el andlisis
de la informacién adquirida serd de naturaleza cuantitativa, dado que la investigacion busca
determinar de manera precisa los patrones de comportamiento en una poblacién, se apoya de
porcentajes numericos y analisis estadisticos para la recoleccién de datos y corroborar la
validacién de las hipotesis planteadas. EI enfoque metodoldgico para demostrar la hipétesis,

debido a que se procedera a la manipulacion de las variables para determinar los efectos en las
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caracteristicas mecanico-fisicas de los bloques de concreto a causa de la adicion del metacaolin
y el aserrin calcinado, se basara en un nivel experimental, Se le otorga esta consideracion debido
a su capacidad de control sobre las variables, lo que posibilitara alcanzar los objetivos
especificos previamente establecidos, los cuales, a su vez, conduciran al logro del objetivo

general. [41]

Disefio de investigacion

La investigacién presenta un disefio de caracteristicas experimental pura, debido a que se
trabajara con dos grupos de estudios, el grupo de control llamado asi a los que no se veran
influenciados por las variables independientes en ningin momento, que en la presente tesis
seran los bloques de concreto patron y el grupo experimental que comprenderan a los bloques
de concreto con la incorporacion del metacaolin y el aserrin calcinado en las proporciones
establecidas. [41]

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
La poblacidn se constituye de bloques de concreto de dimensiones 40 cm de longitud, 15 cm
de anchura 'y 20 cm de altura, caracterizados por la presencia de tres alvéolos y disefiados para

alcanzar una resistencia objetivo de f’'c = 50 Kg/cm?2.

Muestra

La muestra ha sido designada tomando en consideracion la NTP 399.604, la NTP 399.605 y
la NTP 399.621, y el requerimiento minimo de muestras de cada ensayo, el bloque de disefio
patron y los blogues correspondientes al disefio patron con la adicion de 10% de metacaolin en
sustitucion del cemento y con la sustitucion parcial del agregado fino por aserrin calcinado del
10%, 15% y 20%, se comprenderd mediante la realizacion de los ensayos un total de 204
unidades de bloques de concreto, distribuidas en 51 unidades por cada porcentaje.

En el disefio y elaboracion de los bloques, se utilizaron moldes que incorporan tres alveolos,
siguiendo criterios establecidos por investigaciones anteriores en la misma area. La utilizacion
de tres alveolos no solo facilita la comparacion de resultados, sino que también proporciona un

balance optimo entre la resistencia estructural y la reduccion de peso. Segun estudios previos,
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los bloques con tres alveolos presentan un desempefio adecuado en términos de resistencia a la
compresion y estabilidad dimensional, lo cual fue verificado mediante los ensayos realizados.
Los ensayos incluyeron pruebas de resistencia a la compresion axial y absorcion, confirmando
que los bloques con tres alveolos cumplen con los estandares establecidos para aplicaciones en

construcciones de pocos pisos 0 como elementos no portantes en edificaciones de gran altura.

Tabla 7:Unidades de bloques de concreto requeridas para ensayos a compresion

Muestras por dia 7 Dias 14 Dias 28 Dias Total de Muestras
Bloque de diseiio patron 6 6 6 18
Bloque de disefio patron con
10% de metacaolin y 10 % de 6 6 6 18
aserrin calcinado
Bloque de disefio patron con
10% de metacaolin y 15 % de 6 6 6 18
aserrin calcinado
Bloque de disefio patron con
10% de metacaolin y 20 %o de 6 6 6 18
aserrin calcinado
PILAS 24 24
MURETES 72 72
Total 24 24 24 168

Fuente: Desarrollo propio.

Tabla 8: Numero total de bloques de concreto

Bloque de disefio patron Bloque de disefio patron Bloque de disefio patron

Bloque de con 10% de metacaolin y con 10% de metacaoliny con 10% de metacaoliny Total de
Muestras por Ensayo J J 3

disefio patron 10 % de aserrin 15 % de aserrin 20 % de aserrin Muestras
calcinado calcinado calcinado
Variacién Dimensional -
Densidad - Absorcion - Alabeo ? ? K ? 36
Resns.tencm 5.1 la Compresion 42 4 42 4 168
(unidad, pilas y muretes)
Total 51 51 51 51 204

Fuente: Desarrollo propio.
Criterios de seleccion

- Laadicién del 10% de metacaolin en reemplazo del cemento, se determiné al procesar toda
la informacidn de las investigaciones antecesoras y verificar que porcentaje aporto mejores
resultados a las propiedades del concreto.

- Los porcentajes del aserrin calcinado del 10%, 15% y 20% sustituyendo al agregado fino, se
decretd en base a los porcentajes maximos, minimos y el valor promedio de tesis

predecesoras.
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El aserrin con el que se trabajo es de la madera Lupuna, el cual fue adquirido en el aserradero
“Madenor Virgen de la Puerta”, ubicado en la avenida Mariano Cornejo 230, José Leonardo.
El paso para seguir fue el calcinado del aserrin debido a sus propiedades organicas del
material. A continuacion, se procedié al zarandeo pasando por el tamiz N°4 para obtener los
tamanos requeridos para ser utilizado como agregado fino. [34]

El metacaolin se obtendra de la activacion térmica de las muestras de caolin en polvo m200,
este material fue comprado a la empresa Oregon Chem Group en unidades de 25 kg cada
bolsa.

Se opto por el uso del Cemento MS de Pacasmayo en la produccion de los ladrillos, ya que
este producto era facilmente disponible en la region donde se elaboraron. Esto se debio a la
expectativa de que las estructuras de albafiileria estarian expuestas de manera regular a
sulfatos y suelos hiumedos, condiciones que son comunes en la ciudad de Chiclayo.

Los agregados utilizados en la construccion cumplen con los estdndares de calidad
establecidos en las normativas NTP 400.012 [29] vy se obtuvieron de la region de
Lambayeque, especificamente de la cantera La Victoriay Tres Tomas, ubicadas en el distrito
de Patapo y en el distrito de Ferrefiafe respectivamente.

El molde empleado en la produccion de ladrillos de concreto constituye una matriz comercial
confeccionada conforme a las prescripciones establecidas por la normativa NTP 399.602
[35]. Dicha regulacion delinea los estandares que han de ser observados por los bloques de
concreto que presentan cavidades.

Adicionalmente, la eleccién de bloques con tres alveolos responde a la necesidad de
optimizar el uso de materiales y reducir costos sin comprometer la resistencia estructural.
Los blogues con menos alveolos resultarian en un mayor consumo de material y un peso
excesivo, mientras que un namero mayor de alveolos podria debilitar la estructura del
blogque. Por lo tanto, tres alveolos representan un punto medio que maximiza la eficiencia
del material y mantiene la integridad estructural. Esta configuracion también facilita la
manipulacion y colocacién de los bloques durante la construccion, reduciendo el esfuerzo
fisico requerido y el tiempo de construccion, lo cual es beneficioso para los trabajadores y
para el proyecto en general.
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Al adicionar el metacaolin en 10% en reemplazo parcial del cemento y el aserrin calcinado

en sustitucion parcial del agregado fino en 10%, 15% y 20%, se conseguira que los bloques de

concreto patrén mejoren sus propiedades fisico-mecanicas y sean utilizados en muros portantes.

» Variable Independiente: Porcentajes de reemplazo del metacaolin y el aserrin calcinado

en la composicion de la mezcla.

» Variable dependiente: Propiedades fisica-mecanicas del bloque de concreto.

Tabla 9: Operacionalizacion de Variables

TIPO DE VARIABLES UNIDAD DE | INSTRUMENTO DE
DIMENSIONES INDICADORES z
VARIABLE DE ESTUDIO MEDIDA MEDICION
Analisis mm NTP 400.012
granulometrico
Metacaolin y Dosificacion:
VARIABLES . Metacaolin (10%) . _
SeIT SO €8 g/ 400.022
INDEPENDIENTES c::c?;go y aserrin calcinado | L 5° especifico kg/em NTP 400.0
(10%. 15% y 20%)
Cantidad % peso Balanza
Variacion dimensional mm NTP 399.604
Propiedades Fisicas Absorcién % NTP 399.604
de los bloques de
concreto Alabeo mm NTP 399.613
Propiedades Densidad kg/em? NTP 399.604
fisicas
VARIABLE mccénicaj de Resistencia a la
DEPENDIENTE Compresion de kg/em? NTP 399.604
los bloques de ol ob
conereto Propiedades c.:ques ( )
Mecénicas de los Resistencia a la
' " | Compresion axial de kg/em? NTP 399.605
bloques de las (f
concreto pl_ as ( .111)
Resistencia a la
Compresion diagonal kg/em? NTP 399.621
de muretes (V'm)

Fuente: Desarrollo propio.

Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

- Técnica de observacion directa

Esta técnica se fundamenta en la visualizacion de forma continua, para que asi se pueda

describir los hechos ocurridos de manera ordenada y cronoldgica [4]. Esta metodologia fue

empleada con el fin de discernir las propiedades fisicoquimicas tanto del metacaolin como del
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aserrin, identificar las dosificaciones mas adecuadas para la confeccion de bloques de concreto,
y analizar las caracteristicas fisico-mecanicas de dichos bloques tras la inclusion tanto del

metacaolin como del aserrin calcinado.

- Téecnica del analisis documental
La investigacion se ha ayudado de articulos, Los estdndares técnicos de Perd, las
regulaciones nacionales de construccién y libros con la finalidad de poder recopilar toda la

informacién requerida. [23]

- Ficha de recopilacion de informacion
En esta ficha de recopilacion de informacién, se utilizaran formatos de materiales para
registrar los datos obtenidos durante los ensayos elaborados en el laboratorio. A través de la

comparacion de estos datos y el analisis correspondiente, se llegardn a conclusiones relevantes.
Procedimientos

llustracion 1: Diagrama de Flujo de procedimientos

Fuente: Desarrollo propio.
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Adquisicion de materiales

Para iniciar con la investigacion, es necesario familiarizarse con las cualidades de los
materiales. Por lo tanto, se procurd encontrar un proveedor cuyos materiales satisfagan las
exigencias minimas para su utilizacion en la elaboracion de concreto, para los dos materiales
que se adicionaran a la muestra patron se realizaron los ensayos fisicos y quimicos

correspondientes, para esta investigacion se tomd en cuenta su granulometria y peso especifico.

Adquisicién del metacaolin y del aserrin calcinado

La investigacion se centra en la produccion de bloques de concreto utilizando aserrin
calcinado y metacaolin. En primer lugar, se llevara a cabo el acopio y clasificacion de los
desechos de madera, los cuales seran proporcionados por talleres aserraderos que cuenten con
un adecuado sistema de almacenamiento para este material. Este aserrin fue adquirido en el
aserradero "Madenor Virgen de la Puerta”. Después de obtener el aserrin, se procedera a su
calcinacién en un horno artesanal hasta obtener Unicamente ceniza. Finalizado este proceso, se

realizard un zarandeo para obtener los tamafios necesarios y utilizarlo como agregado fino.

En cuanto al metacaolin, se adquirieron dos paquetes de caolin en polvo m200, cada uno de 25
kg, para que sean calcinados segun las dosificaciones planificadas. Este material fue comprado
a la empresa Oregon Chem Group; ambos materiales fueron calcinados a una temperatura

mayor a 500 °C.

llustracion 2: Aserradero "Madenor Virgen de la Puerta”
L JEE 5 i

Fuente: Desarrollo propio.
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llustracion 3: Aserrin Calcinado

Fuente: Desarrollo propio.

Obtencion del molde para la elaboracion del bloque

El molde utilizado fue elaborado en acero y tenia dimensiones de 40 x 15 x 20 cm. Este
molde presentaba elementos incorporados que facilitaron la formacién de tres alveolos en el
bloque final.

lustracion 4: Molde para la elaboracion de bloques de concreto
— o

Fuente: Desarrollo propio.
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Ensayos de materiales

La adquisicion de los agregados gruesos y finos que seran empleados para la fabricacion de

las unidades a base de concreto, se obtuvieron de la region de Lambayeque, especificamente de

la cantera La Victoria y Tres Tomas, ubicadas en el distrito de Patapo y en el distrito de

Ferrefiafe respectivamente.

Se llevaron a cabo pruebas en los materiales con el objetivo de entender sus propiedades, lo

gue permitiria posteriormente el disefio de la mezcla. Ademas, se verifico que estos materiales

cumplieran con las exigencias minimos establecidos por las normas mencionadas

anteriormente. Entre las pruebas realizadas se incluyeron:

Analisis Granulométrico de los agregados (NTP 400.012:2021).

En un primer paso, se requiere someter la muestra a un proceso de secado de 24 horas,
garantizando que el peso inicial depositado en el horno exceda el valor estipulado por las
regulaciones correspondientes. Seguidamente, resulta imperativo llevar a cabo la
ponderacion de la muestra de manera que se obtengan 795 gramos para el material fino y
1610 gramos para el agregado grueso, primordial para la realizacion de la prueba. En una
tercera fase, una vez concluida la ponderacion, se procede a la etapa de tamizado mediante
el uso de los tamices previamente mencionados, dispuestos en una configuracién
superpuesta, y ejecutando movimientos rotatorios. Posteriormente, tras la ejecucion de los
movimientos de tamizado, se desmontan los tamices y se determina el peso del material
retenido en cada uno de ellos. En caso de que la suma total de los pesos difiera en mas del
1% con respecto al peso inicial, se requiere repetir el proceso de tamizado. Luego, se
desarrollan los célculos pertinentes para determinar el porcentaje retenido parcial, el
porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que atraviesa los tamices. Finalmente, se

procede a trazar la curva granulométrica como paso concluyente del proceso.

La fase de célculo se inicia tras la determinacion del peso capturado en cada malla,
siendo seguido por la aplicacion de la formula que se presenta a continuacién para obtener

el porcentaje correspondiente:



Porcentaje de Peso Retenido =3~ x100%

Donde:

Wr: Peso retenido

Ws: Peso seco de la muestra

Ademas, se aplicara la férmula que a continuacion se detalla con el propdsito de

determinar el porcentaje que atraviesa.

Porcentaje que pasa = 100% - Porcentaje Retenido Acumulado

llustracion 5: Ensayo Granulométrico de los agregados

Peso del agregado fino

Tamices utilizados para el
ensayo

Tamizado del agregado fino

N

Fuente: Desarrollo propio.

llustracion 6: Ensayo Granulométrico de los agregados

Peso del agregado grueso

Tamices utilizados para el
ensayo

Tamizado del agregado
ETucso

Fuente: Desarrollo propio.
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- Contenido de Humedad de los agregados (NTP 339.185:2013).

En un primer paso, la tarea primordial radica en la seleccién de la muestra, requisito
sine qua non que demanda una cantidad minima de 500 gramos para el agregado fino y de
1500 gramos para el agregado grueso. Seguidamente, en un segundo momento, se procede
a efectuar el pesaje de la muestra, del cual resultaron 565 gramos para el agregado fino y
1585 gramos para el agregado grueso, con miras a la ejecucion del ensayo. Posteriormente,
en el tercer paso, una vez culminado el proceso de pesaje, se introduce la muestra en el
horno con el objetivo de obtener su peso en condicién de sequedad. En el cuarto paso, tras
extraer la muestra seca del horno, se aguarda el tiempo necesario para que se enfrie a una
temperatura apropiada que no comprometa la integridad de la balanza. Finalmente, en el
quinto y altimo paso, se procede al pesaje de la muestra seca utilizando una balanza con

una precision del 0.1%.

Realizaremos el célculo posteriormente, una vez obtenido el peso definitivo, para

determinar el contenido completo de humedad que es susceptible de evaporacion:

H=100(W-P)/P

Donde:
H: Contenido de Humedad evaporable de la muestra en porcentaje
W: Masa de la muestra himeda original en gramos

P: Masa de la muestra seca en gramos

llustracion 7: Ensayo Contenido de Humedad de los agregados

Peso de la tara mas el Peso de la tara mas el

Peso de la tara
agregado grueso humedo agregado grueso seco

Fuente: Desarrollo propio.
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llustracion 8: Ensayo Contenido de Humedad de los agregados

Peso de la tara mas el Peso de la tara mas el

Peso de la tara
agregado grueso humedo agregado grueso seco

Fuente: Desarrollo propio.

- Ensayo normalizado para peso especifico y absorciéon del agregado (NTP
400.021:2020).

En un primer paso, se hace imprescindible la seleccion de una muestra que esté saturada
superficialmente, pero seca, con un peso minimo de 500 gramos para el agregado fino.
Seguidamente, se procede a llenar parcialmente el picnémetro con agua, seguido por la
insercion de los 500 gramos del agregado fino saturado superficialmente seco, llenando el
picndmetro hasta alcanzar aproximadamente el 90% de su capacidad. En tercer término, es
crucial agitar o hacer rodar manualmente el picnémetro por un lapso de 15 a 20 minutos
con el fin de eliminar cualquier burbuja de aire que sea visible. Posteriormente, una vez
que las burbujas hayan sido eliminadas por completo, se determina la masa total del
picnémetro, la muestra y el agua. En una siguiente etapa, la muestra es colocada sobre una
tara y sometida a un proceso de secado en un horno durante un periodo de 24 horas.

Finalmente, se procede a pesar la muestra ya seca junto con la tara.

La identificacion del peso especifico de la muestra se puede lograr mediante el analisis
de la masa de la muestra una vez seca en el horno, la masa de la muestra saturada
superficialmente seca y la masa del picnémetro rebosante de agua, lo cual constituye

informacion suficiente para llevar a cabo el célculo.
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(1

= mro-3

Donde:
1: Peso de la muestra seca al horno
2: Peso del picnometro o fiola + peso del agua

3: Peso de la muestra + fiola o picnometro + agua

Para alcanzar la determinacion del peso especifico saturado en superficie y seco de la
muestra, se requiere considerar primordialmente la masa de la muestra que ha sido saturada
en su superficie, pero permanece seca en su interior. Este calculo se realiza mediante la
comparacion del peso del picndmetro lleno de agua con el peso resultante de la muestra

contenida en la probeta junto con el agua.

(5)
(B) +(8) - (C)

Peso Especifico 555 =

Donde:
S: Peso de la muestra saturada superficialmente seca
B: Peso del picnometro o fiola con agua

C: Peso de la muestra -+ fiola o picnometro + agua

La obtencion del peso especifico aparente de la muestra demanda exclusivamente el
conocimiento de la masa de la muestra tras su desecacion en el horno, el peso de la muestra

contenida en la probeta con agua, y el peso del picnémetro repleto de agua.

(4)

Peso Aparente = B) T @0

Donde:
A: Peso de la muestra seca al horno
B: Peso del picnometro o fiola + peso del agua

C: Peso de la muestra + fiola o picnometro + agua
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Para poder calcular el porcentaje de absorcion se utilizara la formula siguiente:

S—A4
Absorcitn % = 100:( - )

Donde:

S: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g)

A: Peso de la muestra seca al horno (g)

Ilustracion 9: Ensayo para peso especifico y absorcién del agregado

Fiola con agua y agregado | Eliminacion de burbujas | Fiola con agua y agregado
fino de aire fino en reposo

Preparando muestra para el
horno

Fuente: Desarrollo propio.

llustracion 10: Ensayo para peso especifico y absorcion del agregado

Peso de la muestra saturada | Peso de la muestra saturada| Peso de
superficialmente seca dentro del agua

la muestra secado
al horno

Fuente: Desarrollo propio.

- Peso Especifico Unitario de los agregados (NTP 400.017:2020).

Iniciando con el primer paso, se procedera a llenar el recipiente hasta alcanzar

aproximadamente un tercio de su capacidad total, procediendo luego a nivelar la superficie

con la manipulacion manual. Posteriormente, se procedera a compactar esta primera capa
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mediante la aplicacion de 25 golpes utilizando la varilla apisonadora. En cuanto al segundo
paso, se repetira el proceso de llenado del recipiente, esta vez alcanzando alrededor de dos
tercios de su capacidad, seguido del mismo procedimiento de compactacion empleado en
el primer paso. Para el tercer paso, se completara el llenado del recipiente hasta su
capacidad total y se compactara nuevamente siguiendo el mismo método empleado en los
pasos previos. Avanzando al cuarto paso, se procedera a nivelar la superficie del agregado
utilizando los dedos o, en su defecto, una espatula. Finalmente, en el quinto paso, se llevara
a cabo la determinacidn del peso del recipiente una vez lleno y el peso del recipiente en su

estado vacio.

La ponderacion se realiza mediante la aplicacion de la formula subsecuente para
determinar el peso unitario, reconocido igualmente como densidad de masa:

- ()

Donde:

M: Densidad de masa del agregado, kg/m3
G: Masa del recipiente + material, kg

T: Masa del recipiente, kg

V: Volumen del recipiente, m3

Para determinar la densidad de masa superficialmente seca de una sustancia, se utiliza

la siguiente formula:

A
M = M(l —)
88 + 100

Donde:
Msss: Densidad de masa del agregado en condicion SSS, kg/m3

A: Porcentaje de absorcion, determinado anteriormente



llustracion 11: Ensayo para peso especifico unitario de los agregados
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Toma de medidad del molde

Llenado del recipiente por el
material a ensayar

25 golpes con la varilla de

Nivelacion del material

para el ensayo

apisonar

Fuente: Desarrollo propio.

- Analisis Granulométrico de las adiciones.

lustracion 12: Ensayo Granulométrico de la ceniza de aserrin

ensayo

Tamices utilizados para el

Tamizado de las adiciones

Material ensayado

Fuente: Desarrollo propio.

- Andlisis del Peso Especifico de las adiciones.

lustracion 13: Ensayo del peso especifico de las adiciones

Fuente: Desarrollo propio.
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Disefio de mezcla

Basandonos en los resultados obtenidos de los ensayos de los agregados, se llevo a cabo la
formulacién de la mezcla siguiendo las pautas del ACI 211, utilizando el método detallado por
Enrique Rivva Lopez [42]. El objetivo era lograr una resistencia adecuada para los blogques
destinados a la construccion de muros portantes, conforme a las especificaciones de la RNEO70

[24], el cual en la presente investigacion se considerd un f’c = 50 kg/cm2,

Elaboracion de bloques de concreto

Una vez que se tuvo el disefio, se fabricaron las muestras patron mediante el uso de una mesa
vibradora. El procedimiento consistié en combinar los agregados, activar la mesa vibradora,
colocar el molde y, durante la vibracion, agregar gradualmente el material hasta llenar
completamente el molde. La vibracion continud hasta que se formé un manto externo de agua.
Después de este paso, se insertaron planchas de metal o madera debajo del molde y se extrajo
el material tirando de él. Luego, las muestras se almacenaron durante 24 horas antes de

someterlas a un proceso de curado que duré al menos 7 dias, previo al ensayo programado.

llustracion 14: Elaboracién de blogues de concreto

Fuente: Desarrollo propio.
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llustracion 15: Mesa vibratoria

Fuente: Desarrollo propio.

Elaboracion de prismas

Para elaborar prismas de albafiileria, se emplean blogues previamente fabricados, que han
sido almacenados y sometidos a un proceso de curado de al menos 7 dias. Estos ladrillos se
disponen uno sobre otro, separados por una junta de mortero de al menos 1 cm. En nuestro caso,
cada prisma estaba compuesto por tres unidades de albafileria como minimo. Posteriormente,
los prismas se almacenan durante 28 dias y se someten a un proceso de curado antes de ser

sometidos a ensayos.

llustracion 16: Medicién de la junta en los prismas
__

Fuente: Desarrollo propio.
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Elaboracion de muretes

Para construir los muretes de albafiileria, se emplean bloques previamente fabricados, que
han sido almacenados y sometidos a un proceso de curado de al menos 7 dias. Estos ladrillos
se disponen uno sobre otro, separados por una junta de mortero de al menos 1 cm. En nuestra
practica, optamos por utilizar tres hiladas de ladrillos. Posteriormente, los muretes se almacenan
durante 28 dias y se someten a un proceso de curado antes de ser llevados a cabo los ensayos

correspondientes.

lustracion 17: Medicion del ancho de los muretes

Fuente: Desarrollo propio.

Realizacion de ensayos a las unidades

Se realizaron ensayos en los bloques de concreto con la finalidad de obtener informacion
sobre sus propiedades fisicas y mecanicas. Estos ensayos abarcaron resistencia a la compresion,
alabeo, variacion dimensional, la absorcidn, compresion axial de prismas, compresion diagonal

de muretes.

- Ensayo de alabeo (NTP 399.613:2017)

Los pasos para la realizacion de este examen se esbozan de la siguiente manera: En un
primer paso, se eligen los ladrillos que seran objeto del analisis. Seguidamente, se ejecuta
el proceso de limpieza de los ladrillos utilizando una brocha. Luego, se procede a evaluar
si la superficie tiene concavidad, posicionando la regla de forma diagonal o longitudinal, y

midiendo la separacion entre la regla y la superficie. Posteriormente, se lleva a cabo la
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inspeccidn si la superficie es convexa, colocandola sobre una superficie plana y midiendo

cada esquina mediante el empleo de una cufia.

llustracion 18: Medicion del alabeo

T

Fuente: Desarrollo propio.

- Ensayo de absorcion (NTP 399.604:2002)

En primer lugar, se prescribe la inmersion de los ladrillos en un ambiente acuoso con
una temperatura oscilante entre los 15,6 °C y 26,7 °C, durante un lapso continuo de 24
horas. Seguidamente, se procede a la ponderacion de los ladrillos en suspension, mediante
un soporte metalico, manteniéndolos completamente sumergidos en agua. En tercer lugar,
tras la extraccion de los ladrillos del medio liquido, se les concede un reposo de un minuto
sobre una rejilla metalica. En el cuarto paso, se ejecuta la eliminacion del exceso de
humedad superficial mediante un pafio embebido, para luego registrar la cifra resultante
como peso en estado saturado. Por ultimo, se dispone el secado de los ejemplares en un
horno de ventilacion, sometidos a una temperatura comprendida entre los 100°C y 150°C,
durante un periodo no inferior a 24 horas, con la consiguiente captura de los pesos de los

especimenes después de dicho proceso de desecacion.

Absorci6 (K‘g ) Ws=Wd 000
_—] = *
Sorcion m3 Ws — Wi
Ws—Wwd
Absorciom (%) = ————— = 100

wd



Donde:

Ws: Peso saturado del bloque (kg)

Wi: Peso sumergido del bloque (kg)
Wd: Peso seco al horno del blogque (kg)

ques Sumergido

Blo

Fuente: Desarrollo propio.

Ensayo de densidad (NTP 399.604:2002)
llustracion 20: Pesos Sumergidos

Fuente: Desarrollo propio.
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Ensayo de variacion dimensional (NTP 399.604:2002)

Los pasos a seguir para la ejecucion del ensayo se despliegan en el siguiente orden: En
una primera instancia, se procede a la identificacion de los ladrillos que seran sometidos a
la prueba. Posteriormente, se lleva a cabo la purificacién de dichos ladrillos mediante la
utilizacion de una brocha. Seguidamente, se procede a la medicion del trayecto desde el
punto medio de las aristas opuestas mediante el empleo de una regla graduada. Una vez
completadas estas mediciones, se procede al registro de las cuatro dimensiones de altura,
anchura y longitud de cada ladrillo. A continuacion, se realiza la suma de cada conjunto de
medidas y se divide entre cuatro, consignando este resultado como la medida media
correspondiente en cada instancia. Las medidas medias obtenidas son posteriormente
divididas entre las medidas originales, sustrayendo 1, y el producto resultante se multiplica

por 100 para obtener la variacion en porcentaje de cada lado.

D1+ D2+ D3+ D4

DP(cm) = =

VD(%) = (% - 1) <100

Donde:

D1, D2, D3, D4: Dimensiones (cm)
DP: Dimension promedio (cm)

DE: Dimension esperada (cm)

VD: Variacion dimensional (%)

llustracion 21: Medicion de los bloques

Fuente: Desarrollo propio.
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Ensayo a la resistencia a la compresion (NTP 399.604:2002)

Para la evaluacion, se procedera de la siguiente manera: En una primera instancia, se
utilizaran no menos de tres muestras. Cada muestra sera dispuesta de modo que el centroide
de sus superficies de soporte coincida con el centro de aplicacién de la rétula de la maquina;
en el caso de los ladrillos con cavidades, se garantizard que dichas cavidades estén
alineadas en la misma direccion del servicio previsto. En segundo lugar, se aplicara la carga
hasta alcanzar la mitad del valor maximo proyectado, manteniendo una velocidad
apropiada. Posteriormente, se regulara el equipo para que la carga restante se aplique dentro
de un intervalo de 1 a 2 minutos. En una tercera instancia, se documentara la carga maxima
de compresion en Newtons, la cual sera registrada como Pmax.

Para el calculo del esfuerzo de compresion en la superficie no procesada del bloque, se

aplicara la formula que sigue:

Esfuerzo de compresion del drea bruta (MPa) = Pméx/Ag

Donde:
Pmax: Carga, (N)

Ag: Area bruta del bloque, mm?

llustracion 22: Resistencia a la compresion — 28 dias

™y
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I Muesten Paaohs oy
—— Tl +20%

Fuente: Desarrollo propio.
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- Ensayo de la resistencia a la compresion axial de pilas (NTP 399.605)

Primordialmente, se inicia con la seleccion de los especimenes destinados a la
elaboracion de los prismas. Luego, se procede a la disposicion de los prismas en una
configuracién apilada, manteniendo una alineacion idéntica a la que se empleara durante
la construccion, requiriendo un minimo de tres ladrillos para considerar los prismas como
validos. Como tercer procedimiento, se almacenan las pilas o prismas durante un lapso de
28 dias o el tiempo adecuado para permitir su curacion, garantizando un periodo de al
menos 24 horas previas a la prueba. La edad del prisma se registra a partir del momento en
que se colocan las unidades. El cuarto paso comprende la medicion de altura, ancho y
longitud en las caras inferior y superior de los prismas. Se promedia cada dimension, lo
que facilita el calculo del factor de correccion altura/espesor. La quinta etapa consiste en
la limpieza de la cara de carga de los platos de la maquina. En el sexto paso, el prisma se
posiciona en el centro de la cara de carga de los platos de la maquina y se somete a un
esfuerzo a una velocidad que conduzca a la mitad de la resistencia esperada. Finalmente,
se continla el proceso hasta alcanzar la carga final, en un intervalo no inferior a un minuto
ni superior a dos minutos.

Pmix
A

Resistencia caracteristica a compresién axial(Kg/cm?) =

Donde:
Pmax: Fuerza maxima aplicada (kgf)

A: Area de contacto (cm?)

llustracion 23 resistencia a la compresion axial de pilas - 28 dias

Fuente: Desarrollo propio.
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Ensayo de la resistencia a la compresion diagonal de muretes (NTP 399.621)

Primero, posicionar las escuadras de carga inferior y superior de forma que estén
centradas en las superficies de carga de la maquina de ensayo. A continuacion, colocar la
muestra en una posicién centrada en la escuadra inferior de carga. Si se emplean unidades
alveolares, es necesario rellenar los alveolos en contacto con las escuadras de carga
utilizando mortero de cemento-arena en una proporcion de 1:3. Finalmente, ejercer la carga
de modo continuo hasta alcanzar la carga final.

0,707P

Esfuerzo cortante vm (MPa) = M

Donde:
V’m: Fuerza maxima aplicada (MPa)
P: Carga aplicada (N)

Ab: Area bruta del espécimen en mm?, calculada como sigue:

l+h
2

Ab =

*

Donde:
h: Altura del murete (cm)
I: Largo del murete (cm)

t: Espesor total del murete (cm)

llustracion 24 resistencia a la compresion diagonal de muretes - 28 dias

Fuente: Desarrollo propio.
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Plan de procesamiento y andlisis de datos

Se disefid un esquema de proceso en ocho fases para desarrollar el analisis de datos en esta

investigacion. A continuacion, se detallan estas etapas:

FASE I: ACOPIO DE INFORMACION

Indagacion de precedentes del proyecto y analisis bibliografico.
Escrutinio de datos de iniciativas con similitudes.
Investigacion de la normativa actual.

Examen preliminar a cargo del asesor.

FASE Il: ADQUISICION DE COMPONENTES, EVALUACIONES DE AGREGADOS Y
DISENO DE MEZCLA

Adquisicién de agregados.

Adquisicién de aserrin y caolin.

Realizacion de ensayos a los agregados, incluyendo granulometria, humedad, peso
especifico y peso unitario.

Resultados derivados del anélisis de datos.

Elaboracion del disefio de mezcla.

Inspeccion selectiva realizada por el asesor.

FASE Ill: ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO, PRUEBAS A LOS
BLOQUES Y ANALISIS DE DATOS

Confeccion de bloques de concreto con distintas dosificaciones para establecer la
muestra patron.

Proceso de curado de bloques.

Conductas evaluativas de la resistencia a fuerzas de compresion tras el lapso de siete dias
con el fin de establecer la proporcién idénea de componentes.

Labores en ambiente de gabinete.

Inspeccion selectiva realizada por el asesor.
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FASE IV: PRODUCCION DE BLOQUES CON REEMPLAZO, ENSAYO A LOS
BLOQUES CON REEMPLAZO Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Produccion de blogues con sustitucion del 10% de metacaolin respecto al peso de
cemento y reemplazo del 10%, 15%, y 20% de agregado fino por aserrin calcinado.
Curado de bloques.

Conduccidn de pruebas en los bloques generados, abarcando anélisis de resistencia a
fuerzas de compresion, capacidad de absorcion, cambios dimensionales y deformacion
por flexion..

Labores en ambiente de gabinete.

Inspeccion selectiva realizada por el asesor.

FASE V: RAZONAMIENTO DE RESULTADOS

Anélisis de los datos obtenidos y discernimiento de las propiedades mecénicas y fisicas
de los elementos de albafiileria.

La eleccion del reemplazo que promueva las caracteristicas optimas..

Labores en ambiente de gabinete.

Inspeccion selectiva realizada por el asesor.

FASE VI: PRODUCCION Y ENSAYOS DE PILAS Y MURETES

Produccién de muretes y pilas.
Realizacion de ensayos de compresion diagonal en muretes y compresion axial en pilas.
Labores en ambiente de gabinete.

Inspeccion selectiva realizada por el asesor.

FASE VII: ANALISIS DE RESULTADOS

Revision de los resultados finales.
Labores en ambiente de gabinete.
Anélisis de los datos adquiridos.

Inspeccion selectiva realizada por el asesor.

FASE VIII: PRESENTACION FINAL

La presentacion del proyecto final ante el panel evaluador.
Atencidn a observaciones.

Definicion de la fecha y realizacion de la sustentacion final de la tesis.
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Consideraciones éticas

La ética, como una disciplina filoséfica, desempefia un papel significativo en diversas
esferas, tanto pablicas como particulares, y primordialmente en el ambito de la investigacion
cientifica. Su funcion es esencial en todas las acciones humanas; sin su reflexion y aplicacion,
el mundo estaria expuesto a la falta de control en términos de valores y, por lo tanto, en la
concepcion moral de aquellos que participan en un proceso determinado [43]. Por lo tanto, se
ha tomado en cuenta todas las perspectivas éticas afines con la investigacion adquirida a traves
de fuentes fiables, evitando la manipulacion de los datos derivadas de estas fuentes. Se ha
respetado el derecho de autor al citar la informacion de manera clara, concisa y siguiendo el
estilo de referencia IEEE. El incumplimiento de estas practicas comprometeria la confiabilidad

de un estudio, ya que podria implicar negligencia e inclusive plagio.
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Resultados
Ensayo a las adiciones

Analisis granulométrico
Analisis granulométrico del aserrin calcinado

Tabla 10: Granulometria del Aserrin Calcinado

Malla Peso (%) (%) Acum. (%) Acum. Que Pasa | Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret.
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 04 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
N° 08 2.360 27.97 9.83 9.83 90.17 80 100
N° 16 1.180 50.14 17.63 27.46 72.54 50 85
N° 30 0.600 80.18 28.19 55.65 4435 25 60
N° 50 0.300 59.43 20.89 76.54 23.46 5 30
N° 100 0.150 45.73 16.08 92.62 7.38 0 10
Fondo 21.00 7.38 83.92 16.08
Médulo de Fineza 2.62
Abertura de malla de referencia 4.75

Fuente: Desarrollo propio.

Tras completar la evaluacion granulométrica del aserrin sometido a calcinacion, se logré
derivar un médulo de fineza de 2.62. Este valor satisface plenamente los requisitos
estipulados para los usos granulométricos especificados en el proyecto, ya que el porcentaje
recolectado que atraviesa se sitla entre los limitantes establecidos por las normativas
correspondientes. Este resultado respalda de manera concluyente la idoneidad del material
para su implementacion en las condiciones planificadas, garantizando asi el cumplimiento
adecuado de los estandares de calidad y desempefio precisos para llevar a cabo el proyecto
con satisfaccion. La conformidad de los pardmetros granulométricos confirma la calidad del
aserrin calcinado, destacando su aptitud para cumplir con los estandares y requisitos
especificos del proyecto en cuestion, lo cual es esencial para garantizar resultados éptimos

y duraderos, para mas informacion dirigirse al anexo nimero 15, donde estara el informe.

Peso especifico de las adiciones
Con el proposito de evaluar el peso especifico de las adiciones, se hizo uso de la NTP
339.131 [42]. Este procedimiento consistio en seguir las pautas y directrices establecidas

por dicha normativa, que proporciona un marco metodologico confiable para llevar a cabo
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la determinacion precisa de la densidad de las sustancias adicionadas. Este enfoque garantiza
la consistencia en los resultados y asegura que la evaluacion del peso especifico se realice
de acuerdo con estandares reconocidos y aceptados en el contexto técnico y normativo

pertinente.

Peso especifico del aserrin calcinado

Tabla 11: Peso Especifico del Aserrin Calcinado

PESO DEL PLAR
(gr)
VOL. INICIAL DE

KEROSENE 0
(ml)

64

VOL. FINAL
DESPLAZADO DE 30
KEROSENE  (ml)

DENSIDAD (PLAR)

(gr/ml) 213

Fuente: Desarrollo propio.

Durante la ejecucion del anélisis, se obtuvo un resultado para el peso especifico del aserrin
calcinado, el cual se cifra en 2.13 gr/ml. Este dato proporciona informacion crucial sobre la
densidad del material, se trata de especificar la masa que llena un volumen dado, para méas
informacidn dirigirse al anexo nimero 16, dénde estara el informe.

Peso especifico del metacaolin

Tabla 12: Peso Especifico del Metacaolin

PESO DEL PLAR

(@) 64

VOL. INICIAL DE
KEROSENE 0
(ml)

VOL. FINAL
DESPLAZADO DE 25
KEROSENE  (ml)

DENSIDAD (PLAR)

5
(gr/ml) 2.56

Fuente: Desarrollo propio.
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En el transcurso del andlisis, se logré obtener un valor de 2.56 gr/ml para el peso
especifico del aserrin calcinado, para mas informacion dirigirse al anexo nimero 17, donde

estara el informe.

Ensayo quimico del aserrin calcinado
Los ensayos quimicos realizados a las adiciones fueron, el analisis termogravimétrico

TGA vy analisis térmico diferencial ATD, realizado en el laboratorio FQA Peru:

Ensayo quimico del aserrin calcinado
lustracion 25: Curva de Pérdida de Masa-analisis Termogravimétrico
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Fuente: FQA Peru.

El analisis termogravimétrico manifiesta la desintegracion térmica del material mediante
la variacion de su masa en analogia con la temperatura, evidenciando dos zonas de mayor
intensidad en la pérdida de masa. La primera de estas areas se situa en un intervalo térmico
comprendido entre los 250 y 350°C, mientras que la segunda muestra una disminucion
menos marcada en el rango de 700 a 800°C. A continuacion de estas regiones, se observa
una pérdida gradual de masa. En el punto maximo de ensayo, el material experimenta una

reduccién de aproximadamente el 14% con respecto a su masa inicial.
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Tabla 13: Espectrometria de fluorescencia de rayos X

COMPOSICION QUIMICA | RESULTADOS | METODO UTILIZADO
Dioxido de Silicio (S1 02) 55.2
Oxido de Calcio (Ca O) 14.56
Trioxido de Hierro (Fe2 O3) 1.84
Oxido de Potasio (K2 O) 0.9
Oxido (_ie Magnesio (Mg Q) 2.67 Espectrometria de
Pentoxido de Fosforo (P205) 0.64 Fluorescencia de Rayos X
Oxido de Cobre (Cu O) 2.91
Trioxido de Azufre (SO3) 0.04
Oxido de Zinc (Zn O) <0.60
Oxido de Manganeso (Mn O) 1.96
Perdida por Quemado 19.31

Fuente: FQA Perd.

Tras cotejar el espectro correspondiente a la muestra sometida a analisis con las energias
distintivas atribuibles a los elementos de la tabla periédica, comenzando por el sodio, se
identificO predominantemente la presencia de silice (Si), ambos con una marcada
predominancia. Ademas, se detectaron en proporciones menores azufre (S), zinc (Zn), cobre

(Cu), magnesio (Mg), fosforo (P), hierro (Fe) y potasio (K). Este andlisis se detalla en el
Anexo N° 18 para su revision.

Ensayo quimico del metacaolin

Ilustracion 26: Curva de Pérdida de Masa-analisis Termogravimétrico
70
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Fuente: FQA Perd.

Mediante la termogravimetria, se evidencia la desintegracion térmica mediante la

disminucién de la masa en correlacion con la temperatura, identificando dos zonas donde la
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pérdida es mé&s marcada: una primera fase comprendida entre los 270 y 450°C, seguida de
una segunda fase menos pronunciada entre los 550 y 700°C; posteriormente, la disminucion
de la masa es gradual. Se estima que el material experimenta una reduccion del orden del

0.33% de su volumen inicial cuando se alcanza la temperatura maxima de ensayo.

Tabla 14: Espectrometria de fluorescencia de rayos X

COMPOSICION QUIMICA [ RESULTADOS [ METODO UTILIZADO

Dioxido de Silicio (Si 02) 56.83

Oxido de Calcio (Ca O) 2.34

Trioxido de Hierro (Fe2 O3) 25.17

Oxido de Potasio (K2 O) 0.67

Oxido Qe Magnesio (Mg Q) 1.09 Espectrometria de
Pentoxido de Fosforo (P205) 0.25 Fluorescencia de Rayos X
Oxido de Cobre (Cu O) 0.61

Trioxido de Azufre (SO3) 0.04

Oxido de Zinc (Zn O) <0.01

Oxido de Manganeso (Mn O) 0.03

Perdida por Quemado 13.31

Fuente: FQA Perd.

Al someter el espectro de la muestra objeto de analisis a una meticulosa comparacion con
las energias caracteristicas inherentes a los elementos que integran la tabla periddica, a partir
del sodio, se observd una superioridad notable de silice (Si), evidenciando un nivel de
concentracion considerable. En un plano secundario, se detectaron trazas de azufre (S), zinc
(Zn), cobre (Cu), magnesio (Mg), fésforo (P), hierro (Fe) y potasio (K). cada uno de ellos en

proporciones menores. (Consultar Anexo N° 19 para mas detalles).

Ensayos a los agregados

Analisis granulométrico
Analisis granulométrico del agregado fino

Se ejecutaron ensayos sobre los agregados, incluyendo el analisis granulométrico, el cual
se emplea con el propdsito de discernir la distribucion dimensional de los agregados. En
nuestro contexto, el material procede de la cantera La Victoria-Patapo, y su analisis

granulométrico se detalla a continuacién:



Tabla 15: Andlisis Granulométrico del Agregado Fino

Fuente: Desarrollo propio.

Malla Peso (a) (%) Acum. (%) Acum. Que Pasa| Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret.
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
Ne° 04 4.750 10.45 1.31 1.31 98.69 95 100
N° 08 2.360 57.97 7.29 8.61 91.39 80 100
Ne 16 1.180 203.94 25.65 34.26 65.74 50 85
N° 30 0.600 259.48 32.64 66.90 33.10 25 60
N° 50 0.300 166.43 20.93 87.83 12.17 30
N° 100 0.150 75.73 9.53 97.36 2.64 0 10
Fondo 21.00 2.64 100.00 0.00
Modulo de Fineza 2.96
Abertura de malla de referencia 9.50
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Como se puede apreciar, el Mddulo de fineza es de 2.96, lo que indica que el material es

ligeramente grueso. Este valor cumple con los requisitos de los usos granulométricos

especificados para el proyecto, ya que el porcentaje acumulado que pasa se encuentra dentro

de los méargenes sefialados por las normativas correspondientes. Este resultado respalda la

idoneidad del material para su implementacién en las condiciones previstas, asegurando un

cumplimiento adecuado de los estadndares de calidad y desempefio requeridos para el

proyecto en cuestion.

llustracion 27: Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Fuente: Desarrollo propio.
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La representacion grafica de este porcentaje acumulado que pasa muestra que se
encuentra precisamente dentro de las curvas limite, indicando que la distribucion de tamafios
es adecuada y que el material puede ser utilizado sin restricciones, para mas informacion
dirigirse al anexo nimero 3, dénde estara el informe.

Analisis granulomeétrico del agregado grueso

El material proveniente de Tres Tomas-Ferrefiafe, comdnmente identificado como
confitillo. La muestra total, con un peso total de 1610 g, exhibe una distribucion de tamarfios
de particulas. Similar al caso del agregado fino, el porcentaje acumulado retenido que
traspasa se mantiene dentro de los limites estipulados para la utilizacion de dicho material.
Estos parametros se hallan detallados en la tabla 8.1.3 de Rivva Lépez , lo cual conlleva que

el material pueda ser aplicado sin restricciones.

Tabla 16: Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

Malla Peso (%) (%) Acum. (%) Acum. Que Pasa Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. USO 56
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
172" 12.70 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.52 100.8 6.3 6.3 93.7 90.0 100.0
N°4 4.75 1022.2 63.5 69.8 30.2 20.0 55.0
N°g 2.36 345.2 214 91.2 8.8 5.0 30.0
Nel6 1.19 93.2 5.8 97.0 3.0 0.0 10.0
N°¢50 0.30 33.6 2.1 99.1 0.9 0.0 5.0
Fondo 15.0 0.9 100.0 0.0
Tamano Maximo /2" 12.70
Tamano Maximo Nominal 3/8" 952

Fuente: Desarrollo propio.

Observamos que el Tamafio Maximo Nominal es de 3/8", una caracteristica fundamental que
resalta la conformidad precisa del material con las especificaciones de tamafio requeridas para
el proyecto. Este detalle es esencial, ya que la coherencia en el tamafio maximo nominal

contribuye significativamente a la uniformidad y estabilidad del material, factores cruciales en
numerosas aplicaciones practicas.

La representacion grafica detallada del porcentaje acumulado que pasa no solo confirma que
se encuentra exactamente dentro de los limites establecidos, sino que también proporciona una
valiosa visién visual de la distribucion de tamafios en todo el espectro granulométrico. Este

analisis revela la consistencia y homogeneidad del material, sugiriendo que no solo cumple con
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los requisitos minimos, sino que supera las expectativas en cuanto a uniformidad. La precision
en la distribucion de tamafios es esencial para garantizar un comportamiento predecible y
controlado del material en su aplicacion final, para mas informacion dirigirse al anexo nimero

3, donde estaré el informe.

llustracion 28:Curva Granulométrica del Agregado Grueso
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Fuente: Desarrollo propio.

Peso Unitario de Agregados

Peso unitario del agregado fino

Los resultados del experimento de densidad de masa del agregado fino se exponen en la
tabla subsecuente., tanto en estado suelto como compactado. Estos datos son fundamentales
para llevar a cabo el disefio de mezcla de concreto. La variacion entre el peso unitario en
estado suelto y compactado proporciona informacion valiosa sobre la capacidad del
agregado fino para compactarse eficientemente. La pertinencia de este aspecto se intensifica
significativamente en la elaboracion de la mezcla de concreto, dado que la correcta
compactacion del agregado ejerce una influencia directa en la resistencia y longevidad del

producto final de concreto. (Revisar Anexo N° 11)
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Tabla 17: Peso Unitario del Agregado Fino
1.- PESO UNITARIO SUELTO

_______ 1Pesodelamuestlasuelta+lecmwme(@)1904018970

2-Pesodelrecipiente  (gr) 10050.0 10050.0

_______ 3Pesodclmafcnal89908920

__4-Constante 6 Volumen _(_1_1_1_3_‘1___Q.-.QQ?.%H___E___Q:QQﬁ_%__l____
5.- Peso unitario suelto himedo (kghng)é 1661 1648
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/1n3)§ 1637.22

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

________ 1 Pcsodclamucstlasucha+16€lpwmc(81)19*6019600

2 Pesodellcﬂplcmﬂ(@1)100500100500

_______ 3-Pesodelmaterial 09510 . 9550

__4-Constante 6 Volumen _(_111_3_2,____0__-9_0_?_%!_1___,5___9:995%%__1____
5.- Peso unitario compactado htimedo (kg;’1n3)§ 1757 1765
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (k 1113)5 1742.35

Fuente: Desarrollo propio.

En la tabla siguiente se presentan los resultados del ensayo de peso unitario del agregado
fino, tanto en estado suelto como compactado. Se nota que el peso unitario seco del agregado
fino en estado suelto es de 1637.22 kg/m3, mientras que el peso unitario compactado seco del
mismo agregado es de 1742.35 kg/m3. Estas cifras revelan una variacion significativa entre los
dos estados, indicando la capacidad del agregado fino para compactarse eficientemente bajo

presion, para mas informacion dirigirse al anexo nimero 11, dénde estara el informe.

Peso unitario del agregado grueso
En la tabla que sigue, se presentan los resultados del ensayo de peso unitario del agregado
grueso, tanto en su estado suelto como compactado. Estos datos seran utilizados en la

elaboracion de nuestro disefio de mezcla de concreto.



Tabla 18: Peso Unitario del Agregado Grueso

A.- PESO UNITARIO SUELTO
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1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 18040 18000
2.- Peso del recipiente (gr.); 10050.0 : 10050.0
3.- Peso del material 7990 7950
4.- Constante 6 Volumen (m3) 0.00541 : 0.00541
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/nf) 1476 1469
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/mS) 1464.26
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 18250 18230
2.- Peso del recipiente (gr.); 10050.0 : 10050.0
3.- Peso del material €200.0 8180.0
4.- Constante 6 Volumen (m3) 0.00541 : 0.00541
5.- Peso unitario compactado himedo (kgﬁmg) 1515 1512
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/mS) 1504.68

Fuente: Desarrollo propio.

El peso unitario seco del agregado grueso en estado suelto es de 1464.26 kg/m3. Este
valor representa la densidad del material cuando no esta sujeto a ninguna fuerza externa o
presion. Es un indicador importante de la ligereza o densidad natural del agregado antes de

cualquier manipulaciéon o compactacion.

El peso unitario compactado del mismo agregado es de 1504.68 kg/m3. Esta cifra refleja
la densidad del material después de someterlo a un proceso de compactacion. La diferencia
entre el peso en estado suelto y compactado destaca la capacidad del agregado grueso para
reducir su volumen bajo presion, lo que es crucial en aplicaciones donde la compactacion es
esencial, como en la construccion de concreto, para méas informacion dirigirse al anexo

ndmero 11, donde estara el informe.

Peso Especifico de los agregados
Peso especifico del agregado fino

La informacion proporcionada en la tabla subsiguiente abarca el analisis del peso
especifico del agregado fino, definido como la relacion entre la masa y el volumen de una

sustancia. La exploracion comenz6 con una muestra de 500 g vy, a través del método
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estandarizado, se pudo calcular tanto el peso especifico del agregado fino como su tasa de

absorcion.
Tabla 19: Peso Especifico del Agregado Fino

I .- Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g). 1002.3
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g)) 701.59
3.- Peso del Agna (g). 300.7
4 - Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g) 697.08
5.- Peso del Frasco (g). 201.59
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (2) 495
7.- Volumen del frasco (g) 500

I .- Resultados
A .- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.486
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/ecm3); 2.509
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3). 2.543
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.91

Fuente: Desarrollo propio.

Los datos muestran que el agregado fino exhibe una densidad especifica de 2.486 g/cm3
junto con un coeficiente de absorcion del 0.91%. El peso especifico proporciona informacion
sobre la densidad del material, siendo crucial en el disefio de mezcla de concreto para
determinar la masay propiedades del concreto final. Por otro lado, el porcentaje de absorcion
destaca la capacidad del agregado fino para retener agua, un aspecto importante a considerar
en el ajuste de la cantidad de agua en la mezcla de concreto. Estos resultados combinados
ofrecen una visién integral de las caracteristicas del agregado fino, fundamentales para el
disefio y rendimiento del concreto, para mas informacion dirigirse al anexo nimero 8, donde

estara el informe.

Peso especifico del agregado grueso
A continuacion, se exhiben los resultados derivados del andlisis de densidad absoluta del
agregado de mayor tamafio en la tabla subsiguiente. Los datos reflejan la informacion

derivada de la prueba correspondiente.



Tabla 20: Peso Especifico del Agregado Grueso

1 .- Datos.
1.- Peso de la muestra secada al horno (g); 2465.0
2.- Peso de la muestra superficialmente seca ()i 2500
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (g)i 2455
4.- Peso de la canastilla () 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g); 1575
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.665
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)i 2.703
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/em3); 2.770
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 142

Fuente: Desarrollo propio.
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Se determind que el peso especifico del agregado grueso es de 2.665 g/cm3, y su

porcentaje de absorcion correspondiente es del 1.42%, para méas informacién dirigirse al

anexo numero 8, donde estara el informe.

Contenido de humedad de los agregados

Es imperativo adquirir un entendimiento exhaustivo del contenido higroscépico de un

agregado, considerando su procedencia principal de canteras expuestas a las inclemencias

atmosféricas. Dicho material arriba con un contenido intrinseco de humedad, el cual podria

ejercer un efecto significativo en la formulacion de nuestra mezcla si se subestima o se

desconoce su magnitud.

Tabla 21: Contenido de Humedad de los agregados

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.

I .- Datos
A - Peso de muestra hiimeda (gr.) 565 565
B.- Peso de muestra seca (er.) 559 559
C.- Peso de recipiente (gr.)i 101.1 102.0
D.- Contenido de humedad (%) 1.07 1.07
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.07

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.

I .- Datos
A .- Peso de muestra himeda (gr.)i 1585 1585
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 1575.8 1575.8
C.- Peso de recipiente (gr.)i 88.09 88.09
D.- Contenido de humedad (%) 0.58 0.58
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.58

Fuente: Desarrollo propio.
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Después del experimento, se determind que el contenido de humedad en el agregado fino
asciende a un 1.07%, mientras que en el agregado grueso se sitda en un 0.58%. Estos
hallazgos evidencian la proporcién de agua presente en cada variedad de agregado, datos
esenciales para calibrar la cantidad de agua en la combinacion de concreto durante el proceso
de disefio. El bajo contenido de humedad en el agregado grueso sugiere una mayor capacidad
para controlar la relacion agua-cemento en la mezcla, mientras que el contenido en el
agregado fino indica su capacidad de retener agua, afectando directamente la trabajabilidad
y propiedades finales del concreto, para mas informacion dirigirse al anexo nimero 14,

donde estard el informe.

Elaboracién de Disefio de Mezcla

Para preparar el concreto destinado a los bloques, es crucial realizar un disefio en el cual
aprovecharemos las propiedades de la materia prima mencionadas anteriormente, cabe precisar
que los blogques no se encuentras predestinados para exposicion a condiciones extremas como

ciclos de congelamiento y deshielo o expuesto a sulfatos .

Paso 1: Datos del Agregado

El primer paso en el disefio de mezcla de concreto es la recopilacion de datos precisos de los
agregados que se utilizaran. Se determina el TMN del agregado grueso, que es de 3/8 de
pulgada, una medida crucial para asegurar que las particulas se mezclen correctamente en la
matriz del concreto. Ademas, se registra el peso unitario tanto suelto como compactado de los
agregados, con valores de 1464 kg/m3y 1505 kg/m?3 para el agregado grueso, y 1637 kg/m3y
1742 kg/m3 para el agregado fino, respectivamente. Estos datos son esenciales para calcular la
cantidad de agregado necesario para lograr la densidad y resistencia deseadas en el concreto.
También se mide el peso especifico de masa seca, que resulta ser 2665 kg/m?3 para el agregado
grueso y 2486 kg/m3 para el fino, informacion que influye directamente en la determinacion de
la proporcidn de los materiales de la mezcla. Ademas, se considera el contenido de humedad y
absorcion, factores que afectan la cantidad de agua adicional requerida en la mezcla. Por Gltimo,
se toma en cuenta el modulo de fineza del agregado fino, con un valor de 2.963, que ayuda a
evaluar la distribucién del tamafio de las particulas. Para los aditivos, se incluyen el peso

especifico del metacaolin (2560 kg/m?3) y el aserrin calcinado (2130 kg/m3).
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Paso 2: Datos de la Mezcla 'y Otros

Una vez recopilados los datos de los agregados, se especifican los parametros criticos de la
mezcla de concreto. La resistencia especificada a los 28 dias es de 120 kg/cm?, un objetivo que
guia la proporcion de los componentes de la mezcla para asegurar que el concreto alcance la
resistencia deseada en el tiempo estipulado. Se establece un contenido de aire atrapado del 3%,
lo cual es importante para evitar la formacion de burbujas de aire grandes que pueden debilitar

el concreto.

La relacién agua-cemento (R a/c) es determinada por resistencia, segun el método del
Comité 211 ACI, en el cual, segun la resistencia tedrica, se interpolo de acuerdo con el siguiente
cuadro, Obteniendo como resultado una relacion agua — cemento de 0.860. Como complemento
técnico se obtuvo también una relacién agua-cemento por durabilidad para futuras

investigaciones en la Tabla N° 24.

Tabla 22: R a/c por resistencia

R a/c por Resistencia.
fer 100 a 150 150 a 200 200 a 250 250 a 300 300 a 350 350 a 400 400 a 450
100 0.91 150 0.80 200 0.71 250 0.62 300 0:55 350 0.48 400 0.43
Ralc 120 0.866 120 0.854 120 0.854 120 0.802 120 0.802 120 0.710 120 0.710
150 0.80 200 0.71 250 0.62 300 0.55 350 0.48 400 0.43 450 0.38

Fuente: Método ACI 211.

El asentamiento, que mide la consistencia de la mezcla, se fija en 2 pulgadas, asegurando
que el concreto sea lo suficientemente fluido para ser manejado y colocado correctamente. Se
utiliza agua potable de la zona, con un volumen unitario de 193.35 L/m3, garantizando que el
agua utilizada no contenga impurezas que puedan afectar la calidad del concreto. EI volumen
del agregado grueso se calcula en 0.444 m3, proporcionando una base solida para la mezcla. El
peso especifico del cemento es 2990 kg/m3, utilizando Cemento Pacasmayo tipo MS, conocido
por su durabilidad y resistencia. Se considera el uso de un aditivo impermeabilizante, EUCO
DM-Impermeabilizante, aunque en este caso se especifica que no se afiade en porcentaje. La
densidad aparente del aditivo se registra en 1.000 kg/cm3.

Paso 3: Célculo de Volumenes Absolutos
El siguiente paso crucial es el calculo de los volimenes absolutos de cada componente de la
mezcla, asegurando que la combinacion de materiales se ajuste a las proporciones requeridas

para alcanzar las propiedades deseadas del concreto. Para el cemento, se calculan 202.34 kg/m3,
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equivalentes a 0.068 m3. EI metacaolin, un aditivo que mejora las propiedades del concreto se
incluye en una cantidad de 19.25 kg/m? 0 0.008 m3. La cantidad de agua necesaria se estima en
193.35 L/m3, resultando en 0.193 m?3 de volumen absoluto. Ademas, se considera un contenido
de aire del 3%, lo que equivale a 0.030 m2 en volumen. La arena, un componente vital para la
resistencia y cohesion del concreto, se calcula en 896.74 kg/m? 0 0.361 m3. La ceniza de aserrin,
utilizada para mejorar ciertas propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto, se afiade en
una cantidad de 192.09 kg/ms3, equivalente a 0.090 m3. Finalmente, se incluye la grava, con
667.67 L/mé o 0.251 m3. La suma de estos volimenes debe ser exactamente 1.000 ms,
garantizando una mezcla equilibrada. Con estos calculos, se ajusta la relacién agua-cemento a

una nueva proporcion de 0.956, optimizando la trabajabilidad y resistencia del concreto.

Paso 4: Correccion por Humedad y Aporte de Agua

En este paso, se realizan correcciones por la humedad presente en los agregados, ajustando
el aporte de agua para asegurar que la mezcla tenga la cantidad correcta de agua efectiva. Para
el agregado fino himedo, con una humedad de 906 kg/m3, se afiade un aporte de agua de 1.48
L. En contraste, para el agregado grueso humedo, con una humedad de 672 kg/m3, se requiere
una correccién que reduce el aporte de agua en 5.61 L. El ajuste neto resulta en un aporte
negativo de -4.14 L, lo que significa que se debe reducir la cantidad total de agua inicialmente
calculada para la mezcla. Esta correccion es crucial para mantener la relacion agua-cemento

correcta y evitar problemas como la segregacion o la falta de trabajabilidad del concreto.

Paso 5: Agua Efectiva

El calculo del agua efectiva es un paso esencial para asegurar que la mezcla de concreto
tenga la cantidad precisa de agua después de realizar las correcciones por humedad.
Inicialmente, se cuenta con 193.35 L de agua. Después de aplicar la correccion por el aporte de
agua, que es de -4.14 L, se ajusta el total a 197.49 L. Esta agua efectiva es la que realmente se
utilizara en la mezcla, garantizando que se mantenga la relacién agua-cemento dptima para
alcanzar la resistencia y durabilidad deseadas en el concreto. Este ajuste fino es vital para la
calidad final del concreto, ya que una cantidad incorrecta de agua puede llevar a problemas de

trabajabilidad o una disminucion en la resistencia estructural.

Paso 6: Resultado Final del Disefio (HUmedo)
El resultado final del disefio de la mezcla, ya ajustado por las condiciones humedas de los
materiales, presenta la dosificacion precisa de cada componente. Se incluyen 202.34 kg/m?3 de
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cemento, proporcionando la base estructural necesaria para el concreto. ElI metacaolin se
mantiene en 19.25 kg/m3, mejorando las propiedades mecénicas del concreto. La cantidad de
agua efectiva, después de las correcciones, es de 197.49 L/m3, asegurando la trabajabilidad y
cohesidn adecuada de la mezcla. La arena, esencial para la resistencia y estabilidad, se calcula
en 906.36 kg/m3. La ceniza de aserrin se incluye en 192.09 kg/m3, contribuyendo a la mejora
de ciertas propiedades mecéanicas y de durabilidad del concreto. Finalmente, la grava se ajusta
a 671.57 kg/m3, proporcionando la resistencia y volumen necesarios. La suma total de estos
componentes da un valor de 2189.10 kg/m3, asegurando que se logren las propiedades deseadas

en la mezcla de concreto.

Paso 7: Dosificacion en Volumen (Materiales con Humedad Natural)

Para finalizar, se determina la dosificacion en volumen de los materiales, considerando su
humedad natural. En proporcion en peso, se establece que por cada parte de cemento, se debe
afiadir 0.09 partes de metacaolin, 4.09 partes de agregado fino, 0.87 partes de ceniza de aserrin
y 3.03 partes de agregado grueso, con 37.88 litros de agua por bolsa de 1 pie cubico. En
proporcion en volumen, se mantiene 1.00 parte de cemento, 3.75 partes de agregado fino, 3.11
partes de agregado grueso y 37.88 litros de agua por pie cubico. Estas proporciones aseguran
que la mezcla de concreto mantenga su integridad y propiedades deseadas, adaptandose a las
condiciones reales de los materiales utilizados en el proceso de construccion.

A continuacion, se exhibe la tabla que alberga los datos utilizados y el desenlace conclusivo
de nuestra concepcion.

Tabla 23: Disefo de Mezcla Método del Comité 211 ACI
DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI - PATRON

Resistencia del Disefio : f'c= 50 kg/cm?

1.) DATOS DEL AGREGADOS:

GRUESO : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe. FINO : Cantera La Victoria-Péatapo.

01. AGREGADOS Grueso Fino

01.- Tamafio maximo nominal 3/8" | - pulg.

02.- Peso Unitario suelto seco 1464 1637  |kg/m®

03- Peso Unitario compactadoseco | 1505 | 1742 |kgin’

04.- Peso especifico de masa seco 2665 2486 kg/m3

05 Contenido de humedad | 058 | 107 |%

06.- Contenido de absorcion 1.42 0.91 %

07 Médulo de fineza (adimensional) | e | 296 |

02. CEMENTO
Tipo: Cemento Pacasmayo Tipo MS
P. Especifico: 2990 Kg/m?

03. AGUA : Potable (Red publica)



I1.) PARAMETROS DE DISENO (ACI):
01. Célculo de Resist. De disefio requerida f'cr

fc fer
<210 fc+ 70
fc= 50 kglem’ 210a350 | fc+ 84
fe= 120  kg/cne >350 fc+ 98

02. Contenido de aire atrapado

T.M.N. = 3/8
% Aire = 3%

03. Contenido de agua

T.M.N. = 3/8
Asentamiento = 2 Pulg.
Vol. de agua = 193.35 I/m®

04.- Relacion agua cemento por resistencia

fo= 120 kg/cn®
R 4= 0.860
05.- Contenido de cemento
Vol. de agua = 193.35 L/m®
Rac= 0.860
c= 224.83 Kg
06.- Volumen del agregado grueso
T.MN. = 3/8
b/br= 0.444 m3
07.- Factor Cemento
lbls= 42.5 Kg/bls
c= 224.83 Kg
| FeC.= 529 bls/m® |

11.) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS

12.- Resistencia especificada a los 28 dias fior 120
13.- Contenido de aire atrapado 3
14.- Relacién agua cemento R 0.860
15.- Asentamiento 2
16.- Volumen unitario del agua : Agua Potable de la Zona. 193.35
17.- Volumen del agregado grueso 0.444
18.- Peso especifico del cemento : Cemento Pacasmayo tipo MS 2990
19.- Aditivo : EUCO DM-Impermeabilizante 0.0
20.- Densidad aparente del aditivo : EUCO DM-Impermeabilizante 1.000

kg/cm?

Pulg.
L/m?

m3

kg/m®

kg/cm®



111.) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

a) Cemento 22483 Kg/m*— 0.075
b) Agua 193.35 Ltym® —» 0.193
c) Aire 3.00 % —>» 0.030
d) Arena 1120.92 Kg/m® —» 0.451
e) Grava 667.67 Lt/m® —» 0.251

2210 1.000

w w w w w

3 3 3 3 3 3

1V.) CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

Correccién por humedad

a) AFino Himedo 1133 Kg/m®
b) A.Grueso Himedo 672  Kg/m®
V.) AGUA EFECTIVA

Agua 19335 Lt
Aporte  -3.77 Lt
AE. 197.12 Lt

V1.) RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)

a) Cemento 22483 Kg/m®

b) Agua 197.12 Lt/m®

c) Arena 1132.95 Kg/m®

d) Grava 67157 Kg/m®
2226

Aporte de Agua

_
_

1.8
-5.6
-3.8

VI1.) DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)

En Proporciénen peso : 1.00 5.04

CEMENTO  A.FINO  A. GRUESO AGUA
2.99 37.26
3.06 37.26

En Proporcién en volumen : 1.00 4.62

Lts/Bol
Lts/Pie®

88
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DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL. METODO DEL COMITE 211 ACI — 1ER ADICION

Resistencia del Disefio : f'c= § 50 A
1) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe. FINO : Cantera La Victoria-Patapo.
Grueso Fino
01.- Tamafio méximo nominal 38" | - pulg.
02.- Peso Unitario suelto seco 1464 1637 kg/m3
03- Peso Unitario compactado seco | 1505 | 1742 |kg/m3
04.- Peso especifico de masa seco 2665 2486 kg/m3
05- Contenido de humedad | 058 | 107 |%
06.- Contenido de absorcion 1.42 0.91 %
11-Modulo de fineza (adimensional) | e | 2963
P.E. Metacaolin 2560 kg/m3
PE AserrinCalcinado 2130 |kg/m3
11.) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
12.- Resistencia especificada a los 28 dias for 120
13- Contenido de aire atrapado 3
14.- Relacién agua cemento R ¥ 0.860
15.- Asentamiento 2
16.- Volumen unitario del agua : Agua Potable de la Zona. 193.35
17.- Volumen del agregado grueso 0.444
18.- Peso especifico del cemento : Cemento Pacasmayo tipo MS 2990
19.- Aditivo : EUCO DM-Impermeabilizante 0.0
20.- Densidad aparente del aditivo ' : EUCO DM-Impermesbilizante 1,000
111.) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
a) Cemento 20234 Kg/m*——>» 0.068 m®
b)Metacaolin 19.25 Kgmle— 0.008 m®
c) Agua 193.35 Lt/m® ——» 0.193 mé
d) Aire 300 % ——» 0.030 m® R o= 0.956
e) Arena 896.74 Kg/m'e— 0.361 m?
fyCeniza Aserrin 19209 Kgm*e— 0.090 m®
e) Grava 667.67 Lt/m* —» 0.251 mé
2174 1.000 m®

%

kg/cm?
%

Pulg.
L/m®
m3

kg/m®

kg/cm®



IV.) CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

Correccion por humedad
a)AFino Himedo
b) A Grueso HuUmedo

906
672

V.) AGUA EFECTIVA

Agua 19335 Lt
Aporte  -4.14 Lt
AE. 197.49 Lt

Aporte de Agua

Kg/m® > 1.48
Kg/m® > -5.61
-4.14

VI.) RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)

a) Cemento 20234 Kg/m®
b)Metacaolin 19.25 Kg/m®
¢) Agua 197.49 Ltm?
e) Arena 906.36 Kg/m®
fyCeniza Aserrin 19209 Kg/m®
e) Grava 67157 Kg/m®
2189.10

VI11.) DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
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CEMENTO METACAOLIN A. FINO C. ASERRIN  A. GRUESO AGUA
En Proporcién en peso : 1.00 0.09 4.09 0.87 3.03 37.88 Lts/Bol
En Proporcién en volumen : 1.00 3.75 3.11 37.88 Lts/Pie®

DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI — 2DA ADICION

Resistencia del Disefio : fic= § 50 kg/cm?
1) DATOS DEL AGREGADOS:

GRUESO : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe. FINO : Cantera La Victoria-Pétapo.

Grueso Fino
01.- Tamafio méximo nominal 38" | - pulg.
02.- Peso Unitario suelto seco 1464 1637 kg/m3
03- Peso Unitario compactado seco | 1505 | 1742 |kg/m3
04.- Peso especifico de masa seco 2665 2486 kg/m3
05.- Contenido de humedad 0.58 1.07 %
06.- Contenido de absorcion 1.42 0.91 %
11.- Médulo de fineza (adimensiona) [ e 2.963
P.E. Metacaolin 2560 kg/m3
P.E. Aserrin Calcinado 2130 kg/m3




11.) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
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12.- Resistencia especificada a los 28 dias o 120 kg/cm?
3 %
2 Pulg.
16.- Volumen unitario del agua : Agua Potable de la Zona. 19335 - L/m®
17.- Volumen del agregado grueso 0.444 m3
18.- Peso especifico del cemento ~ :Cemento PacasmayotippMS | 2990 |kg/m?
19.- Aditivo : EUCO DM-Impermeabilizante 0.0 %
20.- Densidad aparente del aditivo : EUCO DM-Impermeabilizante 1.000 kg/cm3
111.) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
a) Cemento 20234 Kgm*——>> 0.068 m?
b)Metacaolin 19.25 Kg/mle— 0.008 m?
c) Agua 193.35 Lt/m® ———» 0.193 m?
d) Aire 300 % ———> 0.030 m® R ova= 0.956
e) Arena 952.78 Kgm*e—— 0.383 m3
fyCeniza Aserrin 14407 Kgmie—— 0.068 m3
e) Grava 667.67 Lt/m* ———» 0.251 m?
2182 1.000 m’
1V.) CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
Correccion por humedad Aporte de Agua
a)AFino Himedo 963 Kg/m® > 157
b)A Grueso Hamedo 672 Kg/m® > -5.61
-4.04
V.) AGUA EFECTIVA
Agua 19335 Lt
Aporte  -4.04 Lt
AE. 197.39 Lt
VI1.) RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a) Cemento 20234 Kg/m®
byMetacaolin 19.25 Kg/m®
c) Agua 197.39 Lt/m®
e) Arena 963.01 Kg/m®
fyCeniza Aserrin 14407 Kgm®
e) Grava 67157 Kg/m®
2197.63
VI11.) DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
CEMENTO METACAOLIN A. FINO C.ASERRIN __A. GRUESO AGUA
En Proporcién en peso : 1.00 0.09 4.35 0.65 3.03 37.86 Lts/Bol
En Proporcién en volumen : 1.00 3.98 3.11 37.86 Lts/Pie®
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DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI — 3RA ADICION

Resistencia del Disefio : fe= 50
1.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefafe. FINO : Cantera La Victoria-Pétapo.
Grueso Fino
01.- Tamafio méximo nominal 38" | - pulg.
02.- Peso Unitario suelto seco 1464 1637 kg/m3
03- Peso Unitario compactado seco | 1505 | 1742 |kg/m3
04.- Peso especifico de masa seco 2665 2486 kg/m3
05-Contenido de humedad | 058 | 107 |%
06.- Contenido de absorcion 1.42 0.91 %
11- Médulo de fineza (adimensional) | e | 2963
P.E. Metacaolin 2560 kg/m3
PE AserrinCalcinado 2130 |kg/m3
11.) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
12.- Resistencia especificada a los 28 dias o 120
13.- Contenido de aire atrapado 3
14.- Relacién agua cemento R ¥ 0.860
15.- Asentamiento 2
16.- Volumen unitario del agua : Agua Potable de la Zona. 193.35
17-Volumen del agregado greso | 0444
18.- Peso especifico del cemento : Cemento Pacasmayo tipo MS 2990
19.- Aditivo : EUCO DM-Impermeabilizante 0.0
20.- Densidad aparente del aditivo : EUCO DM-Impermeabilizante 1.000
111.) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
a) Cemento 20234 Kg/m*——> 0.068 m?
b)Metacaolin 1925 Kg/mle— 0.008 m?
c) Agua 193.35 Lt/m® ———» 0.193 m?
d) Aire 300 % —— 0.030 m? R o= 0.956
e) Arena 896.74 Kgm*e—— 0.361 m?
fyCeniza Aserrin 19209 Kgm*e—— 0.090 m®
e) Grava 667.67 Lt/im* ———» 0.251 m?
2174 1.000 m®

kg/cm?
%

Pulg.
L/m?
m3
kg/m®
%

kg/cm®



1V.) CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

Correccion por humedad
a)AFino Himedo
b) A Grueso Humedo

V.) AGUA EFECTIVA

Agua 19335 Lt
Aporte  -4.14 Lt
AE. 197.49 Lt

906
672

Aporte de Agua

1.48

v

Kg/m®

-5.61

v

Kg/m®

VI.) RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)

a) Cemento
b)Metacaolin
c) Agua

e) Arena

f)Ceniza Aserrin

e) Grava

202.34
19.25
197.49
906.36
192.09

671.57

2189.10

Kg/m®
Kg/m®
Lt/m’
Kg/m®
Kg/m®
Kg/m®

-4.14

VI1.) DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)

CEMENTO METACAOLIN A. FINO C. ASERRIN  A. GRUESO AGUA
En Proporcién en peso : 1.00 0.09 4.09 0.87 3.03 37.88
En Proporcién en volumen : 1.00 3.75 3.11 37.88
DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL EI!:TODO DEL COMITE 211 ACT
DATOS DE LOS AGREGADOS PARA FL DISENO
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
A GRUESO
01. Tamafio miximo nominal L pulg.
_____________ 146426 kg/m3
1504.68 kg/m3
_____________ 2664.86 kg/m3
0.58 %
_____________ 142 %
08. Peso Especifico del Cemento (Tipo Ms) kg/m3
PROPORCIONES FINALES EN PESO Y VOLUMEN
Peso
____________ Cemento e A Grueso i AFmO LAga
1.00 2.00 5.04 37.26
Volumen:
____________ Cemento e A Grueso i AFmO LAga
1.00 3.06 4.62 37.26
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Lts/Bol
Lts/Pie®
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Muestra Patron + 10% Metacaolin + 10% Aserrin Calcinado

Cemento : Metacaolin A Grueso : A Fino ¢ Aserrin Calcinado Agua

Fuente: Desarrollo propio.

La combinacion de componentes en esta mezcla reveld que la proporcion méas adecuada
para lograr la resistencia necesaria es de 1:5.04:2.99 en peso; para la muestra patrén con
10% de metacaolin y 10% de aserrin su dosificacion en peso es 1:4.60:3.03 con 0.09 de
metacaolin y 0.43 de aserrin calcinado; para la muestra patrén con 10% de metacaolin y 15%
de aserrin su dosificacion en peso es 1:4.35:3.03 con 0.09 de metacaolin y 0.65 de aserrin
calcinado; y para la muestra patrén con 10% de metacaolin y 20% de aserrin su dosificacion
en peso es 1:4.09:3.03 con 0.09 de metacaolin y 0.87 de aserrin calcinado. Estos
componentes incluyen cemento, agregado grueso y agregado fino, respectivamente. Esta
proporcion especifica garantiza la resistencia deseada en la muestra patron. (Revisar Anexo
N° 20)

Se ha considerado también realizar el calculo de la relacion agua/cemento para
durabilidad, como una referencia técnica, aunque no se utilizo este disefio en la elaboracion
de los blogues debido a que no estan destinados a condiciones extremas de exposicion; este
valor se presenta Unicamente como un complemento informativo en caso de futuras
evaluaciones de durabilidad, para este calculo se consideré un congelamiento y deshielo
clase F1 para concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y exposicién ocasional
a la humedad, con contacto con el agua clase W2 para concreto en contacto con agua donde
se requiere baja permeabilidad y contacto con sulfatos clase S1; para los tres casos se
recomienda una relacion a/mc de 0.50. A continuacion se desarrollo un disefio de mezcla

para esa relacion agua cemento para otras investigaciones:
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Tabla 24: Disefio de Mezcla Método del Comité 211 ACI

DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI - PATRON

Ensayo : Disefio de Mezcla de Concreto o= 350 Kglem®

Referencia : hMétedo del Comité 211 del ACI

Tesista : Zafra Rivasplata Joseph Alexander

Tesis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas en la adicion de metacaolin v aserrin calcinado en

bloques de concreto ligero para muros portantes

Resistencia del Disefio : fec= 50 kg/em’

1) DATOS DEL AGREGADOS:

GRUESK : Confitille-Tres Tomas-Ferrefiafe. FINO : Cantera La Victoria-Patapo.

01. AGREGADOS Grueso Fino

(1.- Tamafio maximo nominal i pule.

02-Peso Unitario suelto seco | 1464 | 1 1637 |kgm'

03.-Peso Unitario compactadoseco | 1505 | 1742 |kgm

04-Pesoespecifico demasaseco | 2665 | 2486 |kgm

05- Contenido de humedad | 058 | 1 107 |%

06.- Contenido de absorcien | 14 | 001 |%

07-Modulo de fineza (adimensional) | o | 296 |

02. CEMENTO

Tipo: Cemento Pacasmayo Tipo M5
P Especifico: 2000 Kg/m?

03. AGUA : Potable (Red piiblica)

IL) PARAMETROS DE DISENO (ACT):

01. Calculo de Resist. De disefio requerida f'cr

fe fer
<20 | fe+ 70
fe= 50  kgem’ 2102350| fc+ 84
f.= 120 kgem® | =350 | fe+ 98

02. Contenido de aire atrapado

TMN. = 3/8
% Aire = 3 %

03. Contenido de agua

TMN. = 3/8

Asentamiento = 2 Pulz.
Vol. de agua = 207 Um*




IL) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
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12.- Resistencia especificada a los 28 dias

20.- Densidad aparente del aditive

: EUCO DM -Impermeabilizante

kgen’

kg’

IIL) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

i) Cemento 41400 Kgm'

b) Agua 20700 Lt/m'

) Adre 300 %

d) Arena 92071 Kgm'

g) Grava 66767 Ltm'
2221

— 4 0.138
— 0207
— 0.030
— 0374

— 0.231

B B B B B B

1.000

IV.) CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

Correccion por humedad
a) A Fino Himedo
b) A Groese Himedo

V.) AGUA EFECTIVA

Agua 207.00 1t
Aporte 408 Lt
AE. 211.08 Lt

940
672

VL) RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)

a) Cemento 41400 Kgm'

b) Agua 21108 Lom’

¢) Arena 032469 Kgm'

d) Grava 67137 Kgm'
2236

Aporte de Agua
Kgm' ——» 13
Kgm' ——» -36
-4.1

VIL) DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)

CEMENTO A. FIND A. GRUESO AGUA
En Proporcion en peso 1.00 29 1.62 217 LtsBel
En Proporcion en volumen 1.00 208 1.66 217 Lts/Pie’
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Tabla 25 - Categorias y Clases De Exposicion

CATEGORIA CLASE CONDICION
Fo Concreto no expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo. (Nota 1)
F1 Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y
E exposicion ocasional a la humedad. (Nota 2)
Congelamiento F2 Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y en
y Deshielo contacto continuo con la humedad. (Nota 3)
Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo que estara
F3 en contacto continuo con la humedad y expuesto a productos
guimicos descongelantes.
Sulfatos solubles en agua en el Sulfatos disueltos en agua en
suelo en contacto con el concreto | contacto con el concreto (S04)
(S04) % en masa. (Nota 4 y 6) en ppm. (Nota5y7)
S
Sulfatos S0 S04 < 0,10 S04 < 150
51 0,10 =804 <0,20 150 < 504 < 1500
52 0,20< S04 <2,00 1500 < S0a < 10000
53 S04 =200 S04 > 10000
W wo Concreto seco en servicio
En contacto con W1 Concreto en contacto con agua donde no se requiere baja
el agua permeabilidad
Concreto en contacto con agua donde se requiere baja
w2 -
permeabilidad
c co Concreto seco o protegido contra la humedad
Proteccion del
Refuerzo contra la Cc1 Concreto expuesto a la humedad pero no a una fuente de cloruros
corrosion
Concreto expuesto a cloruros provenientes de agua salobre, agua
c2 de mar, salpicaduras de las mismas fuentes o quimicos

descongelantes

Fuente: Desarrollo propio.
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RELACION
fe
EKLJ;gglgIEﬁN a/me minimo REQUISITOS MINIMOS ADICIONALES
MAXIMA (MPa)
Limites en
Contenido de aire los
cementantes
FO MIA 17
F1 0.50 28 Tabla 4.4.1 MIA
F2 0.45 k3| Tabla 4.4.1 NIA
F3 0.40 35 Tabla 4.4.1 Tabla 4.4.2
Tipo de Material Cementante Acelerante
NTP NTP NTP
334 009:2016 . 334 .082:2016
Cementos Ci?n‘lég?izm 6 Cementos Cloruro de
Portland Partland Portland por Calcio
Estandar no Adicionados Requisitos de
adicionados Desempeiio
S0 MIA 17 Cualquiera Cualquiera Cualguiera Mo permitido
Cemento
81 0.50 28 Tipo |l Adicionado con Tipo M3 Mo permitido
designacion{M3)
Cemento
g2 0.45 k] Tipo Adicionado con Tipo HS Mo permitida
designacion{HS)
Tipo Vmas | emento
S3 a?:llciunes Adiclonado con Tipo HS mas
Opcidn 1 0.45 31 designacion({HS) ! .
minerales mas adiciones adiciones Mo permitido
(Mota 1) minerales minerales:
Cemento
53 0.40 35 Tipo V Adicionado con Tipo HS Mo permitido
Opcidn 2 (Mota 2) designacion{HS)
Wo MNIA 17 Ninguno
w1 MIA 17 Minguno
w2 0.50 28 Minguno
Contenido maximo de iones cloruro
(Cl) solubles en agua por m* de
concreto como % en peso del Requisitos relacionados
contenido de cemento.(Mota 3)
Concreto Concreto
reforzado pretensado
co NIA 17 1.00 0.08 Minguno
c1 /A 21 0.30 0.06 Minguno
c2 0.40 a5 0.15 0.06 Ver 7.7.5y 18.16

Fuente: Desarrollo propio.

Si bien el disefio base utilizado en la elaboracion de los blogues se realiz6 para una

resistencia de 50 kg/cmz, se incorpord también un disefio alternativo tomando en cuenta la

relacion agua/cemento por durabilidad, segun lo establecido por el ACI 211. En este caso,

se asumidé un entorno con riesgo moderado de exposicion a agentes agresivos: clase F1

(congelamiento y deshielo ocasional), clase W2 (baja permeabilidad requerida) y clase S1
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(exposicion a sulfatos leve). Para estas condiciones, el ACI recomienda una relacion
agua/cemento maximo de 0.50, con lo cual se elabor6 una dosificacion alternativa en
proporcion 1:2.27:1.62 'y 21.7 Its/bls, la cual no fue utilizada en la elaboracion de los bloques,
pero se presenta como un complemento técnico valioso para investigaciones futuras o para

adaptar el disefio a ambientes mas exigentes.

PROPORCIONES FINALES EN PESO Y VOLUMEN

Peso:

\ Cemento A. Grueso A. Fino Agua
\ 1.00 1.74 2.58 21.69
\Volumen:
Cemento A. Grueso A. Fino Agua
1.00 1.78 2.36 21.69
Muestra Patron + 10% Metacaolin + 10% Aserrin Calcinado
Peso:
Cemento Metacaolin A. Grueso A. Fino Aserrin Calcinado Agua
1.00 0.09 1.76 2.09 0.44 22.04
Muestra Patron + 10% Metacaolin + 15% Aserrin Calcinado
Peso:
Cemento Metacaolin A. Grueso A. Fino Aserrin Calcinado Agua
1.00 0.09 1.76 2.22 0.33 22.03
Muestra Patron + 10% Metacaolin + 20% Aserrin Calcinado
Peso:
Cemento Metacaolin A. Grueso A. Fino Aserrin Calcinado Agua

1.00

0.09

1.76

2.09

0.44

22.04

Elaboracion de Disefio de Mezcla para el Mortero

No se tenia previsto realizar este ensayo segun los objetivos especificos, ya que la normativa
del Reglamentacién Nacional de Construcciones, especificamente en la seccion E.070 que trata
sobre las especificaciones concernientes a la Albafiileria [24]. permite el uso de morteros con
proporciones de 1:4 o 1:3. La eleccion de emplear un mortero con una relacion de 1:4 fue

tomada en concordancia con dicha normativa.

Ensayos clasificatorios de las unidades de concreto

Resistencia a la compresion de unidad
La evaluacion subsecuente involucré la aplicacion de pruebas destinadas a la

determinacion de la capacidad de resistencia a la compresion de nuestros elementos de
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albafiileria, tras haber sido sometidos a un proceso de preparacion y curados por un periodo

minimo de 7 dias, y almacenados hasta alcanzar su méaxima resistencia a los 28 dias.

Tabla 27: Resistenciaa la Compresion de Unidad de Albafileria - 7 dias

Dosificacion Designacion Longitud Ancho Alto Area Pmax F'c Promedio
(em) (cm) (cm) (cm?) Promedio(Kg) (kg/em?) (kg/cm?)
B-1 40.10 15.10 2020 605.51 35380 58.43
B-2 39.95 15.20 20.15 607.24 35610 58.64
pateon B-3 40.05 15.20 20.00 608.76 36100 59.30 7.9
B-4 4025 15.15 20.15 609.79 36010 59.05
B-5 40.15 15.15 19.95 608.27 33910 55.75
B-6 4025 15.25 20.10 613.81 34840 56.76
B-1 4030 15.10 20.10 608.53 25720 4227
. . B-2 40.10 15.10 2020 605.51 23850 39.39
M:Zt::;; 101/(“]% B-3 40.05 15.30 2020 612.77 22630 36.93 166
PR B-4 40.15 15.15 20.10 608.27 25470 4187
B-5 40.05 14.95 20.20 598.75 28170 47.05
B-6 40.20 15.20 20.15 611.04 25930 42.44
B-1 40.05 15.10 2025 604.76 21240 35.12
. B-2 40.15 15.20 20.15 610.28 18330 30.04
Mftzt::;; 10:/;% B-3 40.10 15.15 20.00 607.52 21330 35.11 247
PO B-4 40.00 15.00 20.05 600.00 20750 34.58 .
B-5 40.15 15.30 20.05 614.30 17980 2927
B-6 39.95 15.00 20.15 59925 18410 30.72
B-1 40.10 15.20 20.20 609.52 12500 2051
) B-2 4020 15.05 19.95 605.01 12310 2035
Pattén + 10% B-3 40.15 15.05 20.10 604.26 12130 20.07
Metacaolin + 20% 21.21
PO B-4 39.95 15.00 2025 599.25 11200 18.69
B-5 40.10 15.30 2020 613.53 13740 2239
B-6 40.10 15.20 20.20 609.52 15400 2527

Fuente: Desarrollo propio.

Tabla 28: Resistenciaa la Compresion de Unidad de Albafileria - 14 dias

Dosificacion i s Longitud Ancho Alto Area Pm:éx F'c Promedio
(cm) (cm) (cm) (em?) Promedio(Kg) (kg/em?) (kg/em?)
B-1 40.10 15.00 20.00 601.50 47190 78.45
B2 20.05 15.25 20.20 610.76 43520 71.26
patron B-3 1020 15.05 20.20 605.01 46560 76.96 2550
B-4 2015 14.95 19.95 600.24 45810 76.32
B-5 40.00 14.95 20.25 598.00 46880 78.39
B6 40.05 15.15 19.95 606.76 43770 72.14
B-1 4020 15.15 20.15 609.03 35020 57.50
. B-2 2025 15.05 20.05 605.76 36270 59.87
M;j::;; T:/;% B-3 39.95 15.05 2015 601.25 36760 61.14 <060
PO B-4 39.95 15.05 20.05 601.25 36620 60.91
B-5 20.10 15.05 2015 603.51 35040 58.06
B6 40.10 14.95 2015 599.50 36050 60.13
B-1 1030 15.15 19.95 610.55 29240 47.89
) B-2 2005 15.15 20.00 606.76 28280 46.61
Patrén +10% B-3 4005 14.95 20.15 598.75 26330 43.98
Metacaolin + 15% 45.72
PO B-4 40.05 1525 20.15 610.76 26620 43.58
B-5 2025 15.20 20.30 611.80 28310 46.27
B-6 10.00 15.10 20.10 604.00 27770 45.98
B-1 10.10 1520 19.95 609.52 20530 33.68
) B-2 4015 15.05 20.30 604.26 21530 35.63
Mi:':::&?:{;% B-3 2020 15.05 19.95 605.01 19420 32.10 .
PO B-4 4030 15.05 20.05 606.52 20860 3439 .
B-5 20.05 15.05 20.25 602.75 20190 33.50
B-6 1025 15.20 20.00 611.80 20600 33.67

Fuente: Desarrollo propio.



Tabla 29: Resistenciaa la Compresiénde Unidad de Albafiileria - 28 dias

Dosificacion Dt Longitud Ancho Alto Area Pmax F'c Promedio Verificacion E.070
(cm) (cm) (em) (em?) Promedio(Kg) (kg/em?) (kg/cm?) Bloque P
B-1 4030 15.10 20.05 608.53 48970 8047
B2 4020 1530 20.00 615.06 48740 79.24
) B3 40.05 15.10 20.00 604.76 53210 87.99
Patron B-4 40.10 15.25 20.25 611.53 51780 3467 83.97 CUMPLE
B-5 39.95 15.30 20.00 611.24 52590 36.04
B-6 40.30 15.00 20.20 604.50 51640 8543
B-1 40.30 15.00 20.00 604.50 37330 61.75
- B-2 40.10 15.15 20.10 607.52 140880 67.29
N B3 40.00 15.00 20.30 600.00 41670 69.45
f;;::g:g;:d/; B-4 4015 15.25 19.95 612.29 37610 61.43 6437 SR
B-5 4030 15.10 2030 608.53 37680 6192
B-6 4025 15.15 20.10 609.79 39270 64.40
B-1 4030 14.95 20.30 602.49 31460 5222
Patvont 10% B-2 4025 15.25 2035 613.81 30540 4975
e B3 4020 15.00 19.95 603.00 32540 53.96
fi::g:l:;: d/; B-4 40.00 15.25 2025 610.00 31580 5177 5188 CUMPLE
B-5 4020 15.00 20.05 603.00 31230 51.79
B6 4020 15.05 2025 605.01 31330 51.78
B-1 40,05 15.05 20.20 602.75 24480 10,61
Patront 10% B-2 39.95 15.05 20.10 601.25 22970 38.20
S B3 40.00 14.95 2025 598.00 24460 10.90
f:;::’g:l:;:dﬁ B4 40.25 15.05 2025 605.76 23840 39.36 39.42 NO CUMPLE
B3 40.00 15.05 19.95 602.00 23040 3827
B6 40.05 15.15 20.15 606.76 23770 39.18

Fuente: Desarrollo propio.
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La clasificacion segun el RNE E070 [24] indica que, al analizar la resistencia promedio,

la mezcla que incluyé un 10% de metacaolin y un 10% de aserrin calcinado exhibi6 una

resistencia superior en comparacion con las otras adicciones. Sin embargo, se percibié un

desgaste en la resistencia en comparacion con el bloque patrén; la otra dosificacion que logro

pasar los parametros para considerarse bloque portante es la que incluye 10% de metacaolin

y 15% de aserrin calcinado, la Gnica adicion que no cumplio los parametros de resistencia es

la que contiene 10% de metacaolin y 20% de aserrin calcinado, para mas informacién

dirigirse a los anexos del 21 al 23, donde estara el informe.

llustracion 29: Resistenciaa la Compresion de Unidad de Albafiileria

fe (kG/cm?®)

Resistencia a la Compresion (f'c)

—
e ——

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Dia de cada ensayo

Patrén + 10% Metacaclin + 10% Aserrin Calcinado
Patrén + 10% Metacaolin + 20% Aserrin Calcinado

Patrén
Patrén + 10% Metacaclin + 15% Aserrin Calcinado

Fuente: Desarrollo propio.
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En el gréafico previo, se evidencia que el bloque con una dosificacion que incluye un
reemplazo del 10% de metacaolin y un 20% de aserrin calcinado exhibe la resistencia mas
baja, registrando 39.42 Kg/cm2, este resultado indica que dicho bloque no es adecuado para
ser utilizado como muro portante. Ademas, la segunda resistencia mas baja se encuentra en
la dosificacion con un reemplazo del 10% de metacaolin y un 15% de aserrin calcinado, con
una resistencia de 51.88 kg/cm2, calificindolo como apto para un muro portante. En
contraste, la dosificacion que logré el valor promedio mas alto fue aquella que reemplazo el
10% de metacaolin y el 10% de aserrin calcinado, alcanzando una resistencia de 64.37
Kg/cm2; en el caso de las tres dosificaciones evidencian una disminucion de la resistencia
en semejanza con la muestra base el cual alcanzo un f’b de 83.97 Kg/cm2. Segun los datos
obtenido se percibe un mayor incremento de la resistencia entre los 7 y 14 dias, en relacion

entre los dias 14 y 28.

Absorcién de agua

La absorcion se constituye como una metodologia que arroja luz sobre la medida de agua
que un material tiene la capacidad de retener; en este escenario particular, su enfoque se
centra en la aptitud de retencién de liquidos de la unidad de albafileria. Este parametro se
obtiene a través de la deduccién del peso en condiciones secas de un ladrillo del peso

correspondiente al mismo ladrillo completamente rebosado de agua.

Tabla 30: Absorcion de Agua de Bloques

Dosificacién Bestpmiin Peso Saturado - Ws | Peso Sumergido - Wi  Peso Seco -Wd Absoreién Individual | Absorcién Individual | Absorcién Promedio | Absorcién Promedio | Verificacion NTP
XKg) XKg) Kg) (Ko/m?) %) 3 unidades(%) (%) 399.602 (Méx 12%)
B-1 1%.69 11.21 17.30 185.83 8.03
B-2 19.26 11.52 17.71 200.26 8.75 840 CUMPLE
. B-3 19.22 1148 17.73 192,51 840
patren B4 1899 1137 1757 18635 8.08 g5t
B-5 19.20 1148 1752 21762 9.59 862 CUMPLE
B-6 18.78 11.07 1736 184.18 8.18
B-1 1851 10.59 16.83 21212 9.98
B-2 1841 1045 16.58 229.90 11.04 10.33 CUMPLE
Patrén + 10% Metacaolin B-3 1853 10.07 16.85 19858 9.97 1036
+ 10% Aserrin Calcinado B-4 18.64 1049 16.93 20982 10.10
B-5 159.06 10.94 1722 22660 10.69 10.38 CUMPLE
B-6 1853 10.88 16.79 22745 1036
B-1 1843 10.69 16.56 241,60 11.29
B-2 18.63 10.03 16.61 23488 12.16 1212 NO CUMPLE
Patron + 10% Metacaolin B-3 18.89 10.59 16.73 26024 1291 1188
+ 15% Aserrin Calcinado B-4 18.69 1057 16.67 24877 1212
B-5 18.26 9.51 1642 210.29 11.21 11.63 CUMPLE
B-6 18.33 9.84 1643 223.79 11.56
B-1 17.96 9.61 15.80 258.68 13.67
B-2 18.08 986 1566 29440 1545 1457 NO CUMPLE
Patron + 10% Metacaolin B-3 17.98 977 1569 27893 14.60 14.53
+ 20% Aserrin Calcinado B-4 18.08 9.35 1574 268.04 14.87
B-5 17.87 9.87 15.60 283.75 1455 1448 NO CUMPLE
B-6 17.96 9.79 1575 27050 14.03

Fuente: Desarrollo propio.

De acuerdo con la estipulacion delineada en la NTP 399.602 [35], en lo concerniente a
los bloques de concreto, se establece que la absorcion maxima debe limitarse al 12%. En

consecuencia, se puede concluir que aquellos bloques sometidos a ensayo que no exceden
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este umbral en su totalidad son aquellos que presentan una mezcla con un 10% de metacaolin
y un 20% de aserrin calcinado como sustituto, la dosificacion correspondiente a 10% de
metacaolin y 15% de aserrin nos dieron resultados cercanos al limite cumpliendo solo
algunos bloques, la dosificacion que si cumplié en su totalidad lo requerido por la norma fue
la dosificacion que incluye 10% de metacaolin y 10% de aserrin calcinado, para méas

informacion dirigirse al anexo nimero 31, donde estara el informe.

lustracion 30: Absorcion de Agua de Bloques
Absorcion Promedio (%)
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

Porcentajes (%)

6.00

4.00

Patron Patron + 10% Metacaolin +  Patron + 10% Metacaolin +  Patron + 10% Metacaolin +
10% Aserrin Calcinado 15% Aserrin Calcinado 20% Aserrin Calcinado

Muestras

Fuente: Desarrollo propio.

Variacion Dimensional

La discrepancia dimensional se conceptualiza como la diferencia entre las medidas de la
unidad de albafileria y las dimensiones del molde empleado, dividiendo esta discrepancia
entre las dimensiones del molde y multiplicandola por 100. Para cumplir con la Norma
Técnica Peruana 399.602 [35], se requiere que esta variacion sea inferior a +-3 mm. Ademas,
al compararlo con el RNE E-0.70 [24], se establece que, para el Bloque P, las variaciones
deben ser menores a +-2% para longitudes mayores a 150 mm, a +-3% para el ancho (siendo

150 mm) y a +-3% para la altura (siendo mayor a 150 mm). (Revisar Anexo N° 27)



Tabla 31: Variacion Dimensional de Bloques de Concreto
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Dosificacién Medicion Desi 1 Variacion Dimensional | Verificacion NTP 399.602| Variacién Dimensional | Verificacion E.070
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 (mm) (Max +- 3 mm) (%) Bloque P
Largo 40.10 40.25 40.00 40.05 39.90 40.30 -1.00 mm CUMPLE 0.25% CUMPLE
Patron Ancho 15.15 15.25 15.00 14.95 15.10 15.15 -1.00 mm CUMPLE 0.67% CUMPLE
Alto 20.15 20.15 20.10 19.90 20.10 19.90 -0.50 mm CUMPLE 0.25% CUMPLE
Patron + 10% Largo 39.95 40.00 39.95 40.10 40.00 40.25 -0.42 mm CUMPLE 0.10% CUMPLE
Metacaolin + 10% Ancho 15.05 15.15 15.25 15.00 15.30 15.30 -1.75 mm CUMPLE 1.17% CUMPLE
Aserrin Calcinado Alto 20.25 20.10 2030 19.95 20.25 20.00 -1.42 mm CUMPLE 0.71% CUMPLE
Patron + 10% Largo 39.95 40.25 40.05 40.30 40.20 40.10 -1.42 mm CUMPLE 0.35% CUMPLE
N lin + 15% Ancho 14.95 15.05 15.05 15.30 15.25 15.10 -1.17 mm CUMPLE 0.78% CUMPLE
Agserrin Calcinado Alto 20.00 20.25 20.05 19.85 19.97 20.058 -0.28 mm CUMPLE 0.14% CUMPLE
Patron + 10% Largo 40.25 40.00 40.05 40.05 39.95 40.00 -0.50 mm CUMPLE 0.13% CUMPLE
Metacaolin + 20% Ancho 15.30 15.15 15.05 15.10 14.90 15.05 -0.92 mm CUMPLE 0.61% CUMPLE
Aserrin Calcinado Alto 20.25 20.00 2030 19.95 19.95 20.058 -0.83 mm CUMPLE 0.42% CUMPLE

Variacion (mm)

Fuente: Desarrollo propio.

llustracion 31: Variacion Dimensional de Bloques de Concreto

3.00 mm
250 mm
200 mm
150 mm
1.00 mm
0.50 mm

0.00 mm

Variacién Dimensional de Bloques de Concreto

faiz

Dimensiones de los bloques

EPatrén
Patrd:

Ancho

OPatrén + 10% Metacaolin + 10%

n + 10% Metacaolin + 15% Aserrin Calcinado OPatrén + 10% Metacaolin + 20°

. HH‘ -

Fuente: Desarrollo propio.

serrin Calcinado

serrin Calcinado

La muestra patron presenta una variacion dimensional promedio de 1.00 mm en su largo,

1.00 mm en su ancho y 0.50 mm en su alto; en la muestra patrén con 10% de metacaolin y

10% de aserrin calcinado presenta un promedio de 0.42 mm en su largo, 1.75 mm en su

ancho y 1.42 mm en su alto; en la muestra patrén con 10% de metacaolin y 15% de aserrin

calcinado presenta un promedio de 1.42 mm en su largo, 1.17 mm en su ancho y 0.28 mm

en su alto; y en la muestra patron con 10% de metacaolin y 20% de aserrin calcinado presenta

un promedio de 0.50 mm en su largo, 0.92 mm en su ancho y 0.83 mm en su alto.

Alabeo

La curvatura de un elemento se evalia mediante el alabeo, y en el contexto de la

Normativa Técnica Peruana aplicada a unidades de albafiileria de concreto, no se especifica

un valor maximo para el alabeo. Sin embargo, RNE E.070-Albafileria [24], establece
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criterios especificos para clasificar como Bloque P, indicando que el alabeo méaximo

permitido debe ser de 4 mm. (Revisar Anexo N° 30)

Tabla 32: Alabeo muestra patron

CARA A CARAB Verificacion E.070
Bl Ir
(mm) (mm) N

B-01 1.0 1.0
B-02 2.5 1.5
Patron B-03 2.5 1.5

CUMPLE ALABEO
B-04 1.0 1.5
B-05 3.0 2.0
PROMEDIO 2.0 1.5

Fuente: Desarrollo propio.

Tabla 33: Alabeo muestra patron + 10% metacaolin + 10% aserrin calcinado

CARA A CARAB Verificacion E.070
Bl P
(mm) (mm) S
Patron + 10% B-01 2.5 1.5
. B-02 2.0 2.0
Metacaolin +

i B-03 1.0 2.0

10% Aserrin CUMPLE ALABEO
Calcinado e L5 L5
B-05 1.0 1.5
PROMEDIO 1.6 1.7

Fuente: Desarrollo propio.

Tabla 34: Alabeo muestra patron + 10% metacaolin + 15% aserrin calcinado

CARA A CARAB Verificacion E.070
Bl P
(mm) (mm) e
Patron + 10% B-01 1.5 L3
. B-02 1.5 2.5
Metacaolin +

. B-03 2.0 2.5

15% Aserrin CUMPLE ALABEO
Calcinado ES 3.0 L5
B-05 2.5 1.5
PROMEDIO 2.1 1.9

Fuente: Desarrollo propio.
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Tabla 35: Alabeo muestra patrén + 10% metacaolin + 20% aserrin calcinado

CARA A CARAB Verificacion E.070
Bl P
(mm) (mm) oque
Patrén + 10% B-01 2.5 2.0
. B-02 2.5 2.5
Metacaolin +

. B-03 3.0 1.5

20% Aserrin CUMPLE ALABEO
Calcinado B-04 3.0 2.3
B-05 3.5 1.0
PROMEDIO 2.9 1.9

Fuente: Desarrollo propio.

Como se puede notar, todas las mezclas cumplen con la comprobacion y la clasificacion

como Blogue P en términos de su alabeo maximo, mostrando caracteristicas concavas en

ambas caras; en la muestra patron presenta un alabeo promedio mayor de 2.00 mm, en la

muestra patron con 10% de metacaolin y 10% de aserrin calcinado presenta un alabeo

promedio mayor de 1.70 mm, en la muestra patron con 10% de metacaolin y 15% de aserrin

calcinado presenta un alabeo promedio mayor de 2.10 mm, y en la muestra patrén con 10%

de metacaolin y 20% de aserrin calcinado presenta un alabeo promedio mayor de 2.90 mm.

Ensayos no clasificatorios de las unidades de concreto

Densidad de los bloques de concreto

La NTP 399.604 [26] establece que la densidad de una unidad de albafiileria de concreto

de peso normal, en condiciones de secado, debe ser igual o superior a 2000 kg/ms.

Tabla 36: Densidad de todas las adiciones

z 2 Peso Saturado - Ws |Peso Sumergido - Wi| Peso Seco -Wd | Densidad Individual | Densidad Promedio | Densidad Promedio | Verificacion NTP 399.602
Dosificacién Designacion . . ) ) L
(Kg) (Kg) XKg) (Kg/m?) 3 unidades (Kg/m®) (Kg/m?) (2000 kg/m’ 6 mas
B-1 18.69 11.21 17.30 231283
B-2 19.26 11.52 17.71 2288.11 2297.22 PESO NORMAL
. B-3 19.22 1148 17.73 2290.70
Patzon B4 1899 1137 1757 230577 28641
B-5 19.20 1148 17.52 226943 227561 PESO NORMAL
B-6 18.78 11.07 17.36 225162
B-1 1851 10.59 16.83 2125.00
A B-2 1841 1045 16.58 2082.91 2066.55 PESO NORMAL
M:;‘;:[’:l;ioz/z’)% B3 1853 1007 16.85 199173 2008.73
Aserrin Calcinado B-4 18.64 1049 16.93 2077.30
B-5 19.06 10.94 17.22 2120.69 213092 PESO NORMAL
B-6 18.53 10.88 16.79 219477
B-1 1843 10.69 16.56 213953
Patrén~ 10% B-2 18.63 10.03 16,?1 193140 2028.86 PESO NORMAL
Metacaolin + 15% B-3 18.89 10.59 16.73 2015.66 1991.89
Aserrin Calcinado B-4 18.69 10.57 16.67 2052.96
B-5 18.26 951 1642 1876.57 195491 PESO LIGERO
B-6 1833 9.84 16.43 1935.22
B-1 17.96 9.61 15.80 189222
-2 5 i - 2.
o T o7 150 ior10s o - R
rorrin Culoingda | B 18.08 9.35 15.74 1802.98 -~
B-5 17.87 9.87 15.60 1850.00 1893.59 PESO LIGERO
B-6 17.96 9.79 1575 192778

Fuente: Desarrollo propio.
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La tabla N°32 nos muestra que la muestra patrén tiene una densidad normal que
corresponde a los parametros de la densidad del concreto, y que, en las adiciones, en relacion
con el aumento del porcentaje del aserrin calcinado en la muestra su peso disminuye hasta
estar por debajo de un peso normal de 2000 kg/m?3 0 mas, resultando una densidad promedio
de 1898.20 Kg/m3 la dosificacién que incluye 10% de metacaolin y 20% de aserrin
calcinado; la muestra patron obtuvo una densidad promedio de 2286.41 Kg/m3; una densidad
promedio de 2098.73 Kg/m3 la dosificacidn que incluye 10% de metacaolin y 10% de aserrin
calcinado; y una densidad promedio de 1991.89 Kg/m?3 la dosificacidn que incluye 10% de

metacaolin y 15% de aserrin calcinado. (Revisar Anexo N° 24)
Resistencia a la compresion axial de prismas
La NTP 399.605 [27] estipula los métodos para la elaboracion y evaluacién de prismas,

asi como las formulas para establecer su resistencia a la compresion, designada como fi.

Tabla 37: Resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria

e e Ip tp hp Area hp/tp Carga fim Factor de fint fint fmt promedio
Dttt 1k s (mnm) (mm) (nm) (mm?) (Esbeltez) N) (Mpa) Correccion (Mpa) (kg/cm?) (kg/cm?)
B-1 401.00 151.50 413.00 60751.50 2.73 570720 9.39 1.05 9.90 100.93
Prisma - Bloque Patron B-2 402.50 152.50 417.00 61381.25 2.73 566770 9.23 1.05 9.73 99.25 101.56
B-3 399.00 151.00 408.00 60249.00 2.70 586820 9.74 1.05 10.25 104.50
Prisma - Bloque Patrén B-1 403.00 151.50 | 410.00 61054.50 271 459730 7.53 1.05 7.92 80.80
+ 10% Metacaolin + B-2 401.00 150.00 417.00 60150.00 278 459660 7.64 1.06 8.08 82.35 80.92
10% Aserrin Calcinado B-3 402.50 152.50 | 409.00 61381.25 2.68 455880 7.43 1.05 7.81 79.59
Prisma - Patron + 10% B-1 403.00 149.50 | 416.00 60248.50 278 362230 6.01 1.06 6.35 64.80
Metacaolin + 15% B-2 402.50 152.50 422.00 61381.25 2.77 374260 6.10 1.06 6.44 65.66 64.55
Aserrin Calcinado B-3 402.00 150.00 | 409.00 60300.00 273 354610 5.88 1.05 6.20 63.18
Prisma - Patron + 10% B-1 400.50 150.50 414.00 60275.25 2.75 300920 4.99 1.06 5.27 53.71
Metacaolin + 20% B-2 399.50 149.50 | 417.00 5972525 2.79 299770 5.02 1.06 531 54.12 52.45
Aserrin Calcinado B-3 402.50 151.50 415.00 60978.75 2.74 280890 4.61 1.05 4.86 49.53

Fuente: Desarrollo propio.

La tabla muestra los resultados de los ensayos con diferentes dosificaciones: blogue
patron, bloque patrén con 10% de metacaolin y 10%, 15%, y 20% de aserrin calcinado. Los
prismas de bloque patron sin aditivos presentan la mayor resistencia promedio (101.56
kg/cm?2), mientras que la inclusién de 10% de metacaolin y aserrin calcinado reduce la
resistencia a 80.92 kg/cm?. Al aumentar el contenido de aserrin calcinado a 15% y 20%, la
resistencia disminuye ain mas, alcanzando 64.55 kg/cm? y 52.45 kg/cm? respectivamente.
Esto sugiere que, aunque el metacaolin puede mejorar algunas propiedades, el aserrin
calcinado en mayores proporciones introduce porosidad y debilita el material, afectando
negativamente su capacidad de compresion. Es esencial optimizar las proporciones de estos
aditivos para no comprometer la integridad mecéanica del material. (Revisar Anexo N° 32)
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llustracion 32: Resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria

120.00

100.00

80.00

60.00

f'm (kg/cm?)

40.00

20.00

0.00

Resistencia a la Compresion de Prismas (28 dias)

Prisma - Bloque Patrén

Prisma - Bloque Patréon + 10%
Metacaolin + 10% Aserrin

Caleinado

Muestras

Prisma - Patron + 10%
Metacaolin + 15% Aserrin

Calcinado

Fuente: Desarrollo propio.

Compresion Diagonal en muretes

Prisma - Patrén + 10%
Metacaolin + 20% Aserrin

Caleinado

Este procedimiento experimental fue concebido con el fin de lograr una medicion con una

precision superior a la alcanzada por métodos alternativos, en lo que atafie a la capacidad de

resistencia frente a fuerzas de compresion aplicadas en una direccion diagonal,

especificamente en relacion con la integridad estructural de las construcciones de albafileria.

Tabla 38: Compresion Diagonal en muretes de albafiileria
Dosificacion Designacion 1 t h Ab P Vm Vm Vm promedio
7 (mm) (mm) (mm) (mm?) ) (Mpa) (kg/cm?) (kg/em?)

B-1 619.65 149.50 | 622.15 92824.55 121174 0.923 9.41

Prisma - Bloque Patron B-2 618.45 151.50 | 619.35 93763.35 128791 0.971 9.90 9.52
B-3 619.50 152.50 | 620.85 94576.69 121331 0.907 9.25
Prisma - Bloque Patron + B-1 619.50 | 14940 | 624.20 92904.39 116367 0.886 9.03

10% Metacaolin + 10% B-2 620.15 150.80 623.80 93793.83 114022 0.859 8.76 8.90
Aserrin Calcinado B-3 618.30 151.30 624.30 94002.69 116316 0.875 8.92
Prisma - Patron + 10% B-1 619.90 148.30 623.40 92190.70 105115 0.806 8.22

Metacaolin + 15% B-2 621.30 15230 | 623.80 94814.37 107126 0.799 8.15 8.12
Aserrin Calcinado B-3 622.90 151.60 | 624.20 94530.18 104880 0.784 8.00
Prisma - Patron + 10% B-1 622.50 118.50 | 607.40 72871.58 79467 0.771 7.86

Metacaolin + 20% B-2 619.50 119.10 | 609.30 73175.04 77600 0.750 7.65 7.84
Aserrin Calcinado B-3 621.10 117.30 | 608.50 72116.04 80157 0.786 8.01

Fuente: Desarrollo propio.

Los valores de resistencia a la compresion diagonal (V’m) varian segin la composicién

de los prismas, con el Blogue Patron mostrando un V’m promedio de 9.52 kg/cmz2. Al

incorporar 10% de metacaolin y 10% de aserrin calcinado, la resistencia promedio disminuye
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a8.90 kg/cm2. Una mayor adicion de aserrin calcinado, al 15% y 20%, conduce a resistencias
promedio ain menores de 8.12 kg/cm?y 7.84 kg/cmz, respectivamente. Los descubrimientos
sugieren que, si bien la inclusion de metacaolin y aserrin calcinado conlleva una disminucion
adversa en la resistencia a la compresion diagonal de los prismas, es el aumento en la
proporcion de aserrin calcinado el que ejerce una influencia mas notable en la reduccion de

esta resistencia. (Revisar Anexo N° 33)

lustracion 33: Compresion Diagonal en muretes de albafiileria

Resistencia a la Compresion diagonal de Muretes (28 dias)
10.00

9.00
8.00
7.00
6.00

5.00

V'm (kg/cm?)

4.00
3.00
2.00

1.00

Prisma - Bloque Patron Prisma - Bloque Patron + 10% Prisma - Patron + 10% Prisma - Patron + 10%
Metacaolin + 10% Aserrin Metacaolin + 15% Aserrin Metacaolin + 20% Aserrin
Calcinado Calcinado Calcinado

Muestras

Fuente: Desarrollo propio.

Comparacion econdémica de los gastos inherentes a la produccién de los bloques

Para alcanzar el objetivo de calcular el coste directo de los materiales utilizados en la
fabricacion de bloques de concreto ligero que incorporan metacaolin y aserrin calcinado, en
contraste con las unidades convencionales de albafiileria elaboradas a partir de concreto

tradicional, se utilizaron datos suministrados por el Boletin Técnico de CAPECO [44].

Este analisis es esencial para determinar la viabilidad economica de la produccion de
bloques de concreto ligero frente a los métodos tradicionales. La incorporacion de
metacaolin y aserrin calcinado como materiales alternativos no solo busca optimizar las
propiedades mecanicas y térmicas, sino también optimizar los costos y minimizar las
repercusiones ambientales inherentes a la manufactura de materiales de edificacion

tradicionales.
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Tabla 39: Costo de materia prima - aserrin de madera lupuna

COSTO DEL ASERRIN
Descripeion Recurso TUnidad Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
Aserrin de madera lupuna Kg 210 0.67 140.00
Flete Pqt 14 1.00 14.00
Precio por 210 kg de aserrin 154.00
Precio por 1 kg de aserrin 0.73

Fuente: Desarrollo propio.

En la tabla N°35 se calcula el precio por 1 kg de aserrin que se compro, considerando el
precio por saco (15Kg) siendo un total de 14 y el traslado de los insumos primarios hacia el

sitio de su posterior transformacion, resultando un valor de S/ 0.73 por 1 kg de aserrin.

Tabla 40: Costo de materia prima - caolin

COSTO DEL CAOLIN

Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio 5/. Parcial S/.

Caolin Kg 50 2.63 131.33

Flete Pqt 1 43.78 43.78
Precio por 50 kg de caolin 175.11
Precio por 1 kg de caolin 3.50

Fuente: Desarrollo propio.
En la tabla N°36 se calcula el precio por 1 kg de caolin que se comprd, considerando el
precio paquete (50KQ) y el traslado de los insumos primarios hacia el sitio de su posterior

transformacion, resultando un valor de S/ 3.50 por 1 kg de caolin.

Tabla 41: Procesamiento del aserrin calcinado

Partida PROCESAMIENTO DEL ASERRIN CALCINADO

Rendimiento KG/DIA MO. 300.000 EQ. 300.000 Costo unitario directo por : KG 2.17

Jornada 8 hr/dia

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

PEON HH 1.0000 0.027 19.58 0.52

0.52
Materiales

ASERRIN DE MADERA KG 1.050 0.73 0.77

0.77
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.52 0.02

HORNO ARTESANAL HM 0.5000 0.0133 65.00 0.87
0.88

Fuente: Desarrollo propio.
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En la tabla N°37 se evidencia el célculo para el procesamiento del aserrin, calcinado en

un horno artesanal, dando un valor de S/ 2.17 por 1 kg de aserrin calcinado.

Tabla 42: Procesamiento del metacaolin

Partida PROCESAMIENTO DEL METACAOLIN

Rendimiento KG/DIA MO. 500.000 EQ. 500.000 Costo unitario directo por : KG 4.52

Jornada 8 hr/dia

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial S/.

Mano de Obra

PEON HH 1.0000 0.016 19.58 0.31

0.31
Materiales

CAOLIN KG 1.050 3.50 3.68

3.68
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.31 0.01

HORNO ARTESANAL HM 0.5000 0.0080 65.00 0.52
0.53

Fuente: Desarrollo propio.

En la tabla N°38 se evidencia el calculo para el procesamiento del caolin, calcinado en

un horno artesanal para ser activado térmicamente, dando un valor de S/ 4.52 por 1 kg de

metacaolin.
Tabla 43: APU - Muestra Patron

Partida BLOQUE DE CONCRETO - MUESTRA PATRON

Rendimiento  UND/DIA MO. 160.000 EQ. 160.000 Costo unitario directo por : UND 5.30

Jornada 8 hr/dia

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO HH 1.0000 0.0500 2749 1.37

PEON HH 1.0000 0.0500 19.58 0.98
2.35

Materiales

CEMENTO BLS 0.0416 29.82 1.24

AGUA M:* 0.0016 5.00 0.01

A FINO M:* 0.0036 50.03 0.18

A. GRUESO (CONFITILLO) M:? 0.0020 60.08 0.12
1.55

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 235 0.07

MEZCLADORA HM 0.5000 0.0250 28.00 0.70

MESA VIBRATORIA HM 0.5000 0.0250 25.00 0.63
1.40

Fuente: Desarrollo propio.
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En la tabla N°39 explica el célculo del APU del bloque patron, para el cual se tomo en
cuenta los equipos utilizados, la dosificacion para este bloque y en la mano de obra

realizaban 160 bloques por jornada de trabajo, dando un valor de S/5.30 por cada bloque.

Tabla 44: APU - MP + 10% Metacaolin + 10% Aserrin Calcinado

Partida BLOQUE DE CONCRETO - MP + 10% METACAOLIN + 10% ASERRIN

Rendimiento  UND/DIA MO. 160.000 EQ. 160.000 Costo unitario directo por : UND 7.26

Jornada 8 hr/dia

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO HH 1.0000 0.0500 27.49 1.37

PEON HH 1.0000 0.0500 19.58 0.98
2.35

Materiales

CEMENTO BLS 0.0375 29.82 1.12

AGUA M:* 0.0016 5.00 0.01

A FINO M:* 0.0032 50.03 0.16

A. GRUESO (CONFITILLO) M:* 0.0020 60.08 0.12

ASERRIN CALCINADO KG 0.6531 2.17 1.42

METACAOLIN KG 0.1515 4.52 0.68
3.51

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 235 0.07

MEZCLADORA HM 0.5000 0.0250 28.00 0.70

MESA VIBRATORIA HM 0.5000 0.0250 25.00 0.63
1.40

Fuente: Desarrollo propio.
En la tabla N°40 explica el calculo del APU del bloque patrén con 10% de metacaolin y
10% de aserrin calcinado, la dosificacion para este bloque y en la mano de obra realizaban

160 bloques por jornada de trabajo, dando un valor de S/7.26 por cada bloque.

Tabla 45: APU - MP + 10% Metacaolin + 15% Aserrin Calcinado

Partida BLOQUE DE CONCRETO - MP + 10% METACAOLIN + 15% ASERRIN

Rendimiento UND/DIA MO. 160.000 EQ. 160.000 Costo unitario directo por : UND 7.96

Jornada 8 hr/dia

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO HH 1.0000 0.0500 27.49 1.37

PEON HH 1.0000 0.0500 19.58 0.98
2.35

Materiales

CEMENTO BLS 0.0375 29.82 1.12

AGUA M? 0.0016 5.00 0.01

A.FINO M? 0.0030 50.03 0.15

A. GRUESO (CONFITILLO) M? 0.0020 60.08 0.12

ASERRIN CALCINADO KG 0.9796 2.17 2.13

METACAOLIN KG 0.1515 4.52 0.68
4.21

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.35 0.07

MEZCLADORA HM 0.5000 0.0250 28.00 0.70

MESA VIBRATORIA HM 0.5000 0.0250 25.00 0.63
1.40

Fuente: Desarrollo propio.
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En la tabla N°41 explica el calculo del APU del bloque patrén con 10% de metacaolin y

15% de aserrin calcinado, la dosificacion para este blogue y en la mano de obra realizaban

160 blogues por jornada de trabajo, dando un valor de S/7.96 por cada bloque.
Tabla 46: APU - MP + 10% Metacaolin + 20% Aserrin Calcinado

Partida BLOQUE DE CONCRETO - MP + 10% METACAOLIN + 20% ASERRIN

Rendimiento  UND/DIA MO. 160.000 EQ. 160.000 Costo unitario directo por : UND 8.66

Jornada 8 hr/dia

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO HH 1.0000 0.0500 27.49 1.37

PEON HH 1.0000 0.0500 19.58 098
2.35

Materiales

CEMENTO BLS 0.0375 29.82 1.12

AGUA M:?* 0.0016 5.00 0.01

A.FINO M? 0.0029 50.03 0.14

A. GRUESO (CONFITILLO) M:?* 0.0020 60.08 0.12

ASERRIN CALCINADO KG 1.3006 2.17 2.84

METACAOLIN KG 0.151 4.52 0.68
491

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 235 0.07

MEZCLADORA HM 0.5000 0.0250 28.00 0.70

MESA VIBRATORIA HM 0.5000 0.0250 25.00 0.63

1.40

Fuente: Desarrollo propio.

En la tabla N°42 explica el calculo del analisis de precios unitarios del bloque de concreto

patrén con 10% de metacaolin y 20% de aserrin calcinado, la dosificacién para este bloque

y en la mano de obra realizaban 160 bloques por jornada de trabajo, dando un valor de S/8.66

por cada bloque.

Aplicacion estructural del bloque

Los bloques de concreto ligero con adicién de metacaolin y aserrin calcinado, desarrollados

en esta investigacion, presentan caracteristicas fisico-mecanicas que los hacen especialmente

adecuados para su uso en edificaciones de pocos pisos o en los ultimos pisos de edificaciones

de gran altura. Los resultados obtenidos muestran una reduccion significativa en la resistencia

a la compresion en comparacion con los bloques de concreto convencionales. Especificamente,

la resistencia a la compresion de la muestra patron de 83.97 kg/cm?2 disminuyé a 64.37 kg/cm?

al incorporar un 10% de metacaolin y un 10% de aserrin calcinado. Esta disminucion, aunque

considerable, se encuentra dentro de los margenes aceptables para aplicaciones estructurales de

baja carga, tales como muros portantes en edificaciones de baja altura y elementos no sometidos

a cargas excesivas en los tltimos pisos de edificios altos.
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Ademas, la reduccion en la densidad de los bloques, de 2286.41 Kg/m3 en la muestra patrén
a 2098.73 Kg/m?3 en los blogues con 20% de aserrin calcinado, contribuye a disminuir el peso
propio de las estructuras, lo cual es beneficioso en aplicaciones donde se busca reducir la carga
total sobre la cimentacion y otros elementos estructurales. La absorcion de agua, que aumentd
del 8.51% al 10.36% con las mismas proporciones de aditivos, también se considera dentro de
los limites manejables mediante adecuados procesos de curado y proteccion superficial. Por
tanto, estos blogues son recomendables para ser aprovechados en la edificacion de viviendas de
uno o dos pisos y en los niveles superiores de edificaciones mas altas, donde la carga a soportar
es menor, aprovechando asi su ligereza sin comprometer significativamente la integridad

estructural.

Discusion

Se procedera a una discusion detallada de estos hallazgos en el contexto de los antecedentes
y estudios previos presentados en la investigacion. Este andlisis comparativo permitira
establecer como los nuevos datos corroboran, contradicen o expanden el conocimiento

existente, facilitando asi una comprension mas profunda y matizada del fenémeno estudiado.

OEL: Estableciendo las caracteristicas quimicas y fisicas del aserrin calcinado que se
adicionara en la mezcla. En los resultados obtenidos, segun la tabla N° 10 se encontré que el
aserrin calcinado present6 2.74 en modulo de fineza, cumpliendo con los requisitos normativos
necesarios para su aplicacion en el proyecto estipulados en la NTP 400.037 [34], lo que respalda
su idoneidad. Ademas, segun la tabla N° 11 la densidad especifica del aserrin calcinado se cifro
en 2.13 gr/ml, mientras que el analisis quimico calcinando al aserrin a 800°C segun la tabla N°
13 revel6 una composicion predominante de silice, junto con menores cantidades de otros
elementos como potasio, hierro, fésforo, magnesio, cobre, zinc y azufre. Por otro lado, en la
investigacion realizada por Ydrogo [23], se reportd 2.70 de peso especifico relativo y 2.16
gr/cm? de densidad. La calcinacion del aserrin a 750°C revel6 una composicion quimica con un
44.96% de silice, 1.29% de aluminio, 8.52% de hierro y 13.30% de magnesio. Estas diferencias
en composicion y densidad podrian influir en la aplicacion del material en mezclas de concreto,
sugiriendo variaciones en la resistencia y durabilidad del producto final. Desde un sustento
teorico, la granulometria y la estructura quimica son cruciales en la evaluacién de materiales
para la construccion, ya que afectan la trabajabilidad y las propiedades mecénicas del concreto.

La alta concentracion de silice en el aserrin calcinado de mi estudio podria optimizar la
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resistencia a fuerzas de compresion, debido a la reaccion puzolanica que incrementa la
formacion de silicato de calcio hidratado, lo cual es esencial para la integridad estructural. La
presencia de elementos como el hierro y magnesio en la tesis comparada también puede influir

en la reactividad del material, modificando las propiedades fisicas del concreto.

OEZ2: Estableciendo las caracteristicas quimicas y fisicas del metacaolin que se adicionara
en la mezcla. Durante el andlisis, se utilizé la norma NTP 339.131 para evaluar el peso
especifico del metacaolin calcinado, obteniendo segun la tabla N° 12 un valor de 2.56 gr/ml.
La termogravimetria segln la tabla N° 14 revel6 la descomposicion térmica del material, con
dos fases de pérdida de masa significativa: la primera entre 270 y 450°C y la segunda entre 550
y 700°C, con una reduccion total del 0.33% del volumen original al alcanzar la temperatura
méaxima. El analisis quimico mostré una predominancia de SiO2 al 56.83% , con trazas triéxido
de hierro, fésforo, magnesio, manganeso, cobre, zinc y azufre. En la investigacion de Rodriguez
& Vasquez [14], se reporta que el pH del metacaolin fue de 4.43. La estructura quimica definida
por espectrometria de fluorescencia de rayos X indic6 un 2.54% de CaO, 0.77% Fe203, 23.50%
Al203, 57.50% Si02, y 15.69% de otros elementos livianos que se pierden al calcinar la arcilla.
La evaluacién de las caracteristicas quimicas y fisicas del metacaolin es crucial para
comprender su comportamiento en mezclas de concreto. La alta proporcion de SiO2 y Al203
en ambas tesis sugiere una buena reactividad puzolanica, esencial para la formacion de silicato
de calcio hidratado, que mejora la resistencia y durabilidad del concreto (Mehta & Monteiro,
2014). Las diferencias en la presencia de Fe203 y CaO pueden influir en las propiedades de

durabilidad y mecanicas del concreto final.

OE3: Al establecer la dosificacién 6ptima para la fabricacion de bloques de concreto,
estableciendo una muestra base y con metacaolin en reemplazo parcial del cemento y aserrin
calcinado en sustitucion parcial del agregado fino, para lograr el f'c requerido segun la RNE
E.070. Los resultados alcanzados revelaron que la proporcion mas adecuada para alcanzar la
resistencia f'c = 50 kg/cm? es de 1:5.04:2.99 en peso. Para la muestra patron con 10% de
metacaolin y 10%, 15%, y 20% de aserrin, las dosificaciones fueron 1:4.60:3.03, 1:4.35:3.03,
y 1:4.09:3.03, respectivamente.

En comparacion, con Chavez & Laban [10] se logré un f'c de 130 kg/cm? con adiciones de
5%, 10%, y 15% de aserrin, sin el uso de metacaolin. Las dosificaciones para 5%, 10%, y 15%
de aserrin fueron 8.595 kg de cemento, 3.406 Lt de agua, 15.211 kg de arena y 1.361 kg de
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aserrin; 8.165 kg de cemento, 3.410 Lt de agua, 15.600 kg de arena y 2.717 kg de aserrin; y
8.165 kg de cemento, 3.410 Lt de agua, 15.600 kg de arena y 4.076 kg de aserrin,
respectivamente. La arena utilizada procedia de la cantera de Santa Cruz y el aserrin de la
maderera Maria Isabel. Ambos estudios cumplieron con los requisitos de la RNE E.070 para
muros portantes, aunque con diferentes enfoques y materiales. La presente investigacion se
centrd en la anexion de metacaolin y aserrin calcinado para optimizar la dosificacion y mejorar
la sostenibilidad del material, mientras que la otra tesis se enfocd en variar el porcentaje de
aserrin para aumentar la resistencia. La comparacion resalta la viabilidad de distintos métodos
para cumplir con las normativas, subrayando la importancia de la innovacion en la mezcla de

materiales para lograr mejoras tanto en resistencia como en sostenibilidad.

OEA4: Al establecer, a través de pruebas que se ajustan a los estandares NTP 399.604 y NTP
399.613, las caracteristicas fisico-mecanicas que surgen con la incorporacion de metacaolin y
aserrin calcinado en los bloques de concreto ligero destinados a servir como componentes

estructurales en muros portantes, conforme a las especificaciones delineadas en el RNE E.070.

Los frutos obtenidos y detallados en las tablas N°23, 24 y 25 mostraron que la resistencia a
la compresidn de los bloques de concreto decrece con el incremento de la proporcion de aserrin
calcinado. A los 7 dias, la muestra base alcanzé un f'c de 57.99 kg/cmz2, mientras que la muestra
con 10% de metacaolin y 20% de aserrin calcinado alcanzé solo 21.21 kg/cm?. Esta tendencia
se mantuvo a los 14 y 28 dias, donde las resistencias disminuyeron progresivamente con el
incremento del aserrin calcinado. La absorcion de agua detallado en la tabla N° 26 demuestra
gue también aumentd con mayores proporciones de aserrin calcinado, siendo 8.51% para la
muestra base y 14.53% para la muestra con 20% de aserrin. En cuanto a la variacién
dimensional en la tabla N° 27 y el alabeo en la tabla N° 28, 29, 30 y 31, las muestras con mayor
contenido de aserrin presentaron valores superiores, especialmente en el alabeo, donde la
muestra con 20% de aserrin mostré un valor promedio mayor de 2.90 mm comparado con los
2.00 mm de la muestra patrén. Segin la tabla N°32 la densidad de los blogues de concreto
disminuyd con el aumento del aserrin calcinado, alcanzando 1898.20 Kg/m? para la dosificacion
de 20% de aserrin frente a los 2286.41 Kg/m? de la muestra patron.

Comparando estos resultados con los conseguidos en la tesis de Chavez & Laban[10], se
observan diferencias y similitudes significativas. En la tesis discutida, los bloques con 5% de

aserrin lograron una densidad promedio de 1835.65 Kg/m3, cumpliendo con los pardmetros del
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ACI 213 r-14 para concreto ligero. Sin embargo, con 10% y 15% de aserrin, las densidades de
2042.55 Kg/m3 'y 2101.66 Kg/m3, respectivamente, no cumplieron con estos parametros. En
términos de variacién dimensional, los resultados de la otra tesis mostraron que todas las
muestras con diferentes porcentajes de aserrin cumplieron con la NTP 399.601, similar a
nuestros hallazgos donde las variaciones se mantuvieron dentro de los limites aceptables.
Respecto al alabeo, ambas investigaciones encontraron que los valores obtenidos estaban dentro
de los parametros establecidos por el RNE E.070. En cuanto a la absorcién de agua, la otra tesis
reportd valores mas bajos, con un 5.33% para bloques con 5% de aserrin y hasta un 6.91% con
15% de aserrin, todos dentro de los limites de la NTP 399.601, contrastando con los mayores
valores obtenidos en este estudio. En resistencia a la compresion, la otra tesis reporto valores
mayores en todas las etapas, logrando 131 kg/cm? a los 28 dias con 5% de aserrin, mientras que,

en este estudio, la resistencia maxima alcanzada fue de 83.97 kg/cm? para la muestra base.

Estos resultados se pueden atribuir a las propiedades inherentes de los materiales
aprovechados. La adicion de aserrin calcinado, aunque mejora la ligereza del concreto,
introduce porosidad y reduce la densidad, lo cual afecta negativamente la resistencia a la
compresion. Ademas, el incremento en la absorcién de agua con mayor contenido de aserrin
calcinado es coherente con la mayor porosidad del material, que facilita la entrada de agua. Las
variaciones dimensionales y el alabeo también pueden estar relacionados con la menor cohesién
interna del material modificado, debido a la incorporacion de particulas de aserrin calcinado
que no contribuyen a la resistencia mecanica como lo hacen los agregados tradicionales.
Finalmente, la diferencia en densidad confirma que el aserrin calcinado reduce
significativamente el peso del concreto, haciendo que los bloques sean mas ligeros, pero menos
resistentes, cumpliendo parcialmente con los requisitos de concreto ligero segun las normas,

dependiendo de la cantidad de aserrin utilizado.

OES: El proposito concreto de esta investigacion radico en la evaluacion de la compresion
diagonal de muros y la compresion axial de pilares, conforme a los procedimientos definidos
por las normativas NTP 399.621 y NTP 399.605, respectivamente, los cuales estan
contemplados en el RNE E.070. Los hallazgos de este estudio revelaron que los bloques de
concreto sin la incorporacion de aditivos exhibieron la méxima resistencia a la compresion
axial, alcanzando un valor de 101.56 kg/cmz2. Sin embargo, la adicion de 10% de metacaolin y
10%, 15%, y 20% de aserrin calcinado reduce esta resistencia a 80.92 kg/cm?, 64.55 kg/cm?y

52.45 kg/cm? respectivamente. Similarmente, la resistencia a la compresion diagonal disminuye
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de 9.52 kg/cm? en bloques patron a 8.90 kg/cmz2, 8.12 kg/cm? y 7.84 kg/cm?2 con las mismas
adiciones. Esto sugiere que, mientras el metacaolin puede ofrecer beneficios, el aumento del
contenido de aserrin calcinado introduce porosidad y debilita el material, afectando

negativamente su capacidad de compresién axial y diagonal.

En comparacion, los resultados de la otra tesis indican que para bloques con f'c de 100
kg/cmz, la resistencia a la compresion de pilas fue de 78.2 kg/cm? para el bloque estandar,
incrementandose a 83.2 kg/cm? y 93.2 kg/cm? con la adicion de 5% y 10% de aserrin
respectivamente. Para la compresion diagonal en muretes, los valores fueron de 10.2 kg/cm?
para el bloque estandar, y aumentaron a 10.98 kg/cm?y 11.95 kg/cm? con las mismas adiciones.
A diferencia de los blogues de menor resistencia (50 kg/cm?), los blogues de mayor resistencia
(100 kg/cm2) parecen beneficiarse de la adicion de aserrin, mejorando tanto la resistencia a la

compresion axial como a la diagonal.

Tedricamente, estos resultados pueden explicarse por las diferencias en la proporcion de
aditivos y la calidad base del concreto. En bloques de menor resistencia, la introduccion de
aserrin calcinado incrementa la porosidad, lo que debilita la matriz del concreto, mientras que,
en bloques de mayor resistencia, el concreto mas denso puede compensar parcialmente la
pérdida de integridad estructural causada por los aditivos, resultando en mejoras en algunos
casos. El metacaolin, conocido por su capacidad para mejorar la matriz del concreto mediante
la reduccion de la porosidad y el aumento de la cohesion interna, no logra contrarrestar
completamente los efectos adversos del aserrin calcinado en proporciones altas, resaltando la
importancia de un balance adecuado en la mezcla de aditivos para optimizar las propiedades

fisico-mecénicas del concreto.

OE®6: EIl proposito particular de esta investigacion consistié en examinar los resultados
obtenidos con el concreto estandar y establecer las proporciones dptimas para la mezcla de
metacaolin y aserrin calcinado. Los datos recogidos indican que, en lo referente a la resistencia
a la compresion de las unidades de albafiileria, las muestras que incorporan metacaolin y aserrin
calcinado presentan una reduccion progresiva en su resistencia con el transcurso del tiempo, en
comparacion con la muestra estandar. Especificamente, las muestras con 10% de metacaolin y
10% de aserrin calcinado, 10% de metacaolin y 15% de aserrin calcinado, y 10% de metacaolin
y 20% de aserrin calcinado exhibieron reducciones significativas en la resistencia a los 7, 14y

28 dias en comparacion con la muestra patron.
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La comparacién entre las diferentes proporciones de aditivos indica que la muestra con 10%
de metacaolin y 10% de aserrin calcinado tiene una resistencia a la compresion ligeramente
mayor en comparacion con las otras dos muestras adicionadas. Sin embargo, este aumento en
la resistencia es acompafiado por una absorcion de agua promedio mas alta y una variacion
dimensional mas pronunciada en comparacion con las otras muestras adicionadas. Por otro lado,
la muestra con 10% de metacaolin y 15% de aserrin calcinado muestra una resistencia a la
compresion ligeramente mas baja, pero con una absorcion de agua y una variacion dimensional
mas controladas en comparacion con las otras dos muestras. Finalmente, la muestra con 10%
de metacaolin y 20% de aserrin calcinado muestra la menor resistencia a la compresion, junto

con la mayor absorcion de agua y variacion dimensional.

Estos resultados pueden ser atribuidos a la interaccion compleja entre el metacaolin y el
aserrin calcinado en la matriz de concreto. Mientras que el metacaolin puede mejorar algunas
propiedades fisico-mecéanicas del concreto, como la resistencia a la compresion, el aserrin
calcinado introduce porosidad y afecta negativamente la densidad y la integridad de la matriz.
En este sentido, la dosificacion con 10% de metacaolin y 10% de aserrin calcinado parece
ofrecer un equilibrio entre la mejora de la resistencia y la mitigacion de los efectos adversos
sobre otras propiedades, lo que la convierte en la opcion mas viable para lograr un rendimiento

Optimo en la mezcla de concreto.

OET: El objetivo especifico de este estudio fue realizar una comparacion econdémica de los
costos directos de los materiales necesarios para la produccién de bloques de concreto ligero
utilizando metacaolin y aserrin calcinado, en relacion con las unidades de albafileria de

concreto tradicional.

Los resultados obtenidos muestran que el precio por kilogramo de los materiales base y
procesados varia significativamente. El aserrin tiene un costo inicial de S/ 0.73 por kilogramo,
mientras que el caolin cuesta S/ 3.50 por kilogramo. Al procesar el aserrin en un horno artesanal,
su costo se incrementa a S/ 2.17 por kilogramo de aserrin calcinado. Similarmente, el
procesamiento del caolin para convertirlo en metacaolin cuesta S/ 4.52 por kilogramo. Estos

costos adicionales de procesamiento afectan el costo total de produccion de los bloques.
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El escrutinio detallado de los precios unitarios pone de manifiesto que el blogue de concreto
estandar, sin aditivos, cuesta S/ 5.30 por unidad. Al incorporar 10% de metacaolin y 10% de
aserrin calcinado, el costo por blogue aumenta a S/ 7.26. Con una adicion de 15% de aserrin
calcinado, el costo sube a S/ 7.96 por blogque, y con una adicion de 20%, el costo alcanza S/
8.66 por bloque. Estos incrementos reflejan tanto el costo de los materiales adicionales como

el procesamiento necesario para integrar estos aditivos en la mezcla de concreto.

La inclusion de metacaolin y aserrin calcinado en la produccion de blogues de concreto
puede mejorar ciertas propiedades del material, como la ligereza y la porosidad, sin embargo,
estos beneficios deben sopesarse contra los costos adicionales asociados con la obtencion y
procesamiento de estos aditivos. Sin embargo, el proceso de calcinacion y la mezcla precisa de
estos materiales requieren tiempo y recursos adicionales, incrementando el costo total de
produccion. Los blogues con 10% de metacaolin y 10% de aserrin calcinado representan una
opcidn viable desde el punto de vista econdémico y funcional, ya que mantienen un balance

razonable entre el costo adicional y las mejoras en ligereza y propiedades estructurales.
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Conclusiones

En conclusion, las caracteristicas fisicas y quimicas del aserrin calcinado evaluadas en este
estudio demuestran su idoneidad como aditivo en la mezcla de concreto para blogues. La
granulometria del aserrin calcinado, con un médulo de fineza de 2.74, cumple con los requisitos
establecidos en la norma técnica (NTP 400.012), asegurando su aptitud para garantizar la
integridad estructural y las propiedades mecanicas requeridas. Asimismo, el peso especifico de
2.13 gr/ml evidencia una densidad adecuada del aserrin calcinado que favorece una distribucion
homogeénea en la mezcla. Estos resultados avalan la utilizacion del aserrin calcinado como un
componente en la mezcla para bloques de concreto ligero para muros portantes.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del metacaolin analizadas en esta investigacion respaldan
su idoneidad como aditivo en la mezcla de concreto para bloques. De acuerdo con la normativa
NTP 339.131, se determind un peso especifico de 2.56 gr/ml, lo que garantiza una densidad
adecuada para su incorporacion homogénea en el concreto. Este atributo resulta esencial para
asegurar la correcta distribucion del metacaolin en la mezcla, contribuyendo a la consistencia,

uniformidad y desempefio 6ptimo del material final.

Se determino la dosificacion éptima para la fabricacion de los bloques de concreto patron
con una resistencia tedrica de 120 kg/cm?, utilizando una dosificacion de 1:5,04:2,99 y 37.3
Its/bls. El resultado final de disefio implica 224.83 Kg/m?3 de cemento, 197.12 | de agua, 1132.95
Kg/m? de agregado fino y 671.57 Kg/m? de agregado grueso. Respecto al disefio de mezcla con
adiciones de metacaolin y aserrin, se obtuvieron diferentes dosificaciones segun las
proporciones utilizadas. Para una combinacion del 10% de metacaolin + 10% de aserrin, la
dosificacion en peso fue de 1:4.28:3.03, con un volumen de agua de 39.08 Its/bls, incorporando
0.37 de aserrin'y 0.09 de metacaolin. Por otro lado, con un 10% de metacaolin + 15% de aserrin,
la dosificacion en peso resulto ser de 1:4.35:3.03, con 37.86 Its/bls y la adicion de 0.65 de
aserrin junto con 0.09 de metacaolin. Finalmente, para la combinacién del 10% de metacaolin
+ 20% de aserrin, se establecié una dosificacion en peso de 1:4.09:3.03, con 37.88 Its/bls,
afiadiendo 0.87 de aserrin y 0.09 de metacaolin. Estas variaciones reflejan la influencia de las
proporciones de adiciones en la mezcla. Se precisa que también adicionalmente, se realizé un
analisis de disefio de mezcla considerando la relacion agua/cemento por criterios de durabilidad
ambiental, en base a las recomendaciones del ACI. Si bien esta dosificacion no fue aplicada en
el presente estudio por no ser el caso de exposicion extrema, su inclusion fortalece la propuesta

experimental y permite una posible adaptacion a otros contextos donde el concreto esté
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expuesto a condiciones mas agresivas. Esta prevision técnica refleja la viabilidad de extender
la aplicacion del bloque mas alla del contexto evaluado, dando como resultado la siguiente
dosificacion 1:2.27:1.62 'y 21.7 Its/bls.

Los ensayos realizados conforme a las normativas NTP 399.604 y NTP 399.613 han
permitido determinar propiedades fisico-mecanicas de los bloques de concreto ligero con
adiciones de metacaolin y aserrin calcinado, cumpliendo con los requisitos establecidos en el
RNE E.070 para muros portantes. Los resultados muestran que, aunque la resistencia a la
compresion disminuye progresivamente con el aumento del porcentaje de aserrin calcinado,
con valores de f'c a los 28 dias que varian desde 83.97 kg/cm? en la muestra patron hasta 39.42
kg/cm2 en la muestra con 10% de metacaolin y 20% de aserrin calcinado. En cuanto a la
absorcion de agua, esta aumenta de 8.51% en la muestra patron a 14.53% en la mezcla con
mayor adicién de aserrin, mientras que la densidad promedio disminuye de 2286.41 kg/m3 en
la muestra patron a 1898.20 kg/m?3 en las mezclas con 20% de aserrin calcinado, clasificandolas
como concretos livianos. Ademas, las variaciones dimensionales y el alabeo permanecen dentro
de rangos aceptables, aunque se observan ligeras diferencias en funcion de las proporciones de
los materiales afiadidos.

Los ensayos realizados conforme a las normativas NTP 399.605 y NTP 399.621 permitieron
determinar la compresién axial de pilas y la compresién diagonal de muretes en bloques de
concreto ligero, de acuerdo con los requisitos del RNE E.070 de albafileria. Los resultados
evidencian que la incorporacion de metacaolin y aserrin calcinado influye significativamente
en las propiedades mecanicas del material. Sin embargo, la adicion de un 10% de metacaolin y
aserrin calcinado reduce las resistencias a 80.92 kg/cm2 en compresion axial y 8.90 kg/cm? en
compresion diagonal. Ademas, al aumentar la proporcién de aserrin calcinado a 15% y 20%,
las resistencias disminuyen aun mas, alcanzando valores minimos de 52.45 kg/cm? y 7.84
kg/cm2, respectivamente. Esto demuestra que, aunque el metacaolin puede aportar beneficios
iniciales, el incremento en la proporcidn de aserrin calcinado aumenta la porosidad, debilitando

la capacidad de compresion del material.

El analisis de los resultados obtenidos en la investigacion permite identificar que la
combinacion de 10% de metacaolin y 10% de aserrin calcinado representa la proporcion ideal
para la fabricacion de bloques de concreto liviano. Esta dosificacion logra un equilibrio 6ptimo

entre la reduccion del peso del material y el mantenimiento de su integridad estructural. A los
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28 dias, la resistencia a la compresion (f'c) alcanzé 64.37 kg/cmz, superando significativamente
a las dosificaciones con mayores porcentajes de aserrin calcinado (15% y 20%), que registraron
resistencias de 51.88 kg/cm2 y 39.42 kg/cm?, respectivamente. Ademas, la absorcion de agua
(10.36%) y las variaciones dimensionales, con un alabeo minimo de 1.70 mm, permanecieron
dentro de limites aceptables. Aunque la resistencia a la compresion es inferior a la muestra
patrén sin aditivos, la mezcla seleccionada cumple con los requisitos del RNE E.070 para muros
portantes, ofreciendo una solucion eficiente que combina reduccion de peso y desempefio

mecanico adecuado.

La comparacion econdémica de los costos directos de materiales entre bloques de concreto
ligero con adiciones de metacaolin y aserrin calcinado y bloques de concreto tradicional revela
un incremento significativo en los costos unitarios al incorporar estos aditivos. Mientras que el
costo de un bloque patrén es de S/ 7.21, la inclusién de un 10% de metacaolin y un 10% de
aserrin calcinado eleva el costo a S/ 8.96, representando un aumento del 24.2%. Ademas,
incrementos en el contenido de aserrin calcinado al 15% y 20% resultan en costos de S/ 9.53 y
S/ 10.11 por bloque, con incrementos del 32.2% y 40.2%, respectivamente. Este aumento se
atribuye principalmente al precio elevado de los aditivos y al proceso de calcinacion. Sin
embargo, los beneficios en términos de reduccion de peso y en propiedades podrian justificar

este gasto adicional.
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Recomendaciones

Para maximizar los beneficios y asegurar el éxito en la implementacion del aserrin calcinado
en la mezcla de concreto para bloques, se recomienda realizar una evaluacion comparativa de
las propiedades fisicas y quimicas del aserrin proveniente de diversos proveedores y de distintos
tipos de madera. Esta evaluacion permitira seleccionar el aserrin con las mejores caracteristicas
en términos de granulometria, densidad, estabilidad térmica y composicion quimica, lo que

optimizara el rendimiento del concreto.

Para optimizar el uso del metacaolin en la mezcla de concreto y asegurar la maxima
eficienciay calidad del producto final, se recomienda establecer un programa regular de analisis
termogravimétricos para confirmar la estabilidad térmica del metacaolin en cada lote de
produccion, asegurando que las fases de descomposicion térmica se mantengan dentro de los

rangos identificados, evitando variaciones que puedan afectar la calidad del concreto.

Se sugiere continuar investigando diferentes combinaciones de dosificacion para optimizar
costos y propiedades mecéanicas, enfocandose en las proporciones que logren un equilibrio entre
resistencia, peso y viabilidad econdmica. Es recomendable implementar pruebas piloto antes
de la produccion masiva para minimizar desperdicios. Se recomienda que en futuras
investigaciones se elabore y ensaye una muestra utilizando la dosificacion propuesta con
relacion agua/cemento de 0.50 por durabilidad, para asi determinar el comportamiento del
bloque frente a ciclos de congelamiento, humedad constante o presencia de sulfatos. Esto
permitird ampliar el rango de aplicacién del producto a climas mas agresivos y fortalecer su uso
en diferentes zonas geograficas del pais. Asimismo, se sugiere que esta consideraciéon forme
parte del proceso estandar de disefio de mezcla en estudios similares, como buena préctica para

el control de vida util y mantenimiento estructural.

Para maximizar la eficacia en la utilizacion del metacaolin y el serrin calcinado en la
produccion de bloques de hormigon liviano destinados a la construccién de muros de carga, se
recomienda en una futura investigacion analizar otras propiedades de los bloques de concreto
como modulo de elasticidad, durabilidad, resistencia a la abrasion y propiedades térmicas.
También es recomendable considerar la inclusién de otros aditivos que puedan complementar
los efectos del metacaolin y el aserrin calcinado, mejorando ain mas las propiedades del

concreto.
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Se recomienda repetir los ensayos de compresion axial de pilas y compresién diagonal de
muretes en diferentes condiciones de carga y ciclos de vida para validar el desempefio de los
bloques a largo plazo. Asimismo, desarrollar un manual técnico con especificaciones claras

sobre la correcta instalacion y uso de estos bloques en obras de albafileria.

Se recomienda en futuras investigaciones explorar la variacion de otros porcentajes cercanos
al éptimo de metacaolin y aserrin calcinado, con el fin de identificar proporciones que puedan
mejorar aln mas las propiedades de los bloques de concreto, tales como su resistencia y
durabilidad. Ademas, se sugiere realizar un andlisis detallado de los efectos de diferentes
combinaciones de aditivos en las propiedades mecénicas y fisicas del concreto, considerando
factores como la eficiencia en la reduccion de peso y la mejora en la trabajabilidad de la mezcla.
Este enfoque permitird optimizar las proporciones de la mezcla, alcanzando un balance entre
los costos y el rendimiento, y contribuird a la innovacion en el uso de materiales alternativos

para la construccion.

En base a la comparacion econémica, se recomienda promover estrategias para reducir los
costos asociados al metacaolin y al aserrin calcinado, como alianzas con proveedores 0 mejoras
en los procesos de produccion. Asimismo, realizar estudios de costo-beneficio que incluyan
factores como la reduccion de cargas muertas, mejoras en la aislacion térmica y los posibles
ahorros en costos de transporte y mano de obra debido al menor peso de los blogues. De este
modo, se puede tomar una decision informada que equilibre los costos adicionales con los

beneficios técnicos y econdmicos a largo plazo.
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Anexos
Anexo 1: Validacién de Ensayos de Laboratorio

USAT

Unnersidad Catdlica
Lamta W b 8¢ Mogrzeeo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° LEM USAT 060-2024-1

FECHA: | 23demayo2024 |
VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Joseph Alexander Zafra Rivasplata

TITULO DE LA TESIS: Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas en la adicién
de metacaolin y aserrin calcinado en bloques de concreto ligero para muros portantes

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:

« Analisis de espectrometria de fluorescencia de rayos X del aserrin calcinado y

metacaolin

« Granulometria del aserrin calcinado

» Peso especifico del aserrin calcinado y metacaolin

« Contenido de humedad del agregado fino y grueso

« Granulometria del agregado fino y grueso

« Peso especifico y Absorcién del agregado fino y grueso

« Peso unitario del agregado fino y grueso

« Tolerancia dimensional de los bloques de concreto
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« Densidad de los bloques de concreto o ': [RLSE mﬂ %
« Alabeo de los bloques de concreto S>\ 7 usar %
« Absorcion de los bloques de concreto Qp

« Resistencia a la compresion de los bloques de concreto

« Compresion axial de prismas de albafileria

« Compresién diagonal en muretes de albafileria
Se alcanza al interesado para los fines pertinentes. /
Observacién: Adjunto

Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CONSTANCIA DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Yo. Hugo Enrique Santisteban Alejandro identificado con DNI N° 16493474, representante legal
de GEOHESA E.LR.L, por medio de la presente,

HAGO CONSTAR :

Que el Sr. Zafra Rivasplata Joseph Alexander, con DNI N° 70282807, estudiante de la carrera de
Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, ha realizado
y concluido en ¢l Laboratorio de Suelos, Concreto y Materiales, Arquitectura, Topografia y
Servicios Generales GEOHESA , los siguientes ensayos:

Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global del Aserrin calcinado.
Peso especifico del metacaolin.

Peso especifico del aserrin calcinado.

Densidad de los bloques.

Resistencia a la compresion de unidad de albafiileria.
Absorcién de los bloques.

Variacién dimensional de los bloques.

Alabeo de los bloques.

Compresion de prismas de albafiileria.

Compresion diagonal en muretes de albafiileria.

Con fines académicos correspondiente a la tesis de investigacién titulada: “EYALUACION DE
LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN LA ADICION DE METACAOLIN v
ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS
PORTANTES", garantizando la verificacién y conformidad de los resultados obtenidos.

Se expide este documento a solicitud del interesado para los fines que vea conveniente.
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GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREOQ: Geohesa@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 3 - Resultados del Analisis granulométrico
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Escuela Escucla de Ingenieria Civil Ambiental
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Fecha deemisién - Choclayo, 29 de Septiembre del 2023
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Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
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Anexo 4 - Granulometria del agregado fino

=

Fuente: Desarrollo propio.

Anexo 5 - Tamices para granulometria del agregado fino

Fuente: Desarrollo propio.
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Anexo 6 - Tamices para granulometria del agregado grueso

Fuente: Desarrollo propio.



Anexo 8 - Resultado del Peso Especifico y Absorcién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Zafra Rivasplaia Joseph Alexander
Selicitante Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis . Evaluacién de Ins propiedades fisico-mecanicas en la adicion de metacaolin v

aserrin calcinado en blogues de concreto ligero para muros portantes

Lugar - Dast. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambaveque.
Fechn de emisidn  : Chiclayo, 29 de Septiembre del 2023

Ensavoe - Peso especifico y Absorcson del agregado fino
Referencia - Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400,022
Cantera : Cantera La Victoria-Pétapo.
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_2.- Peso de |s Arena Sup. Seca + Peso del Frasco : (g), 70159
3= Pesodel Agua S . {® 30068
4- PeodehAmSeuhde*Mddm - () 697.08
_ S-PesodelFrasco [ T3
6. maums«:ﬁdum D et el U - S9SN
7.- Volumen ded frasco (g)_500.00
1 Resultados
__A-PESO ESPECIFICO DE MASA 2.49
_ B-PESOESP DEMASASAT SUP.SECO  (gem3) 25I
|__C.. PESO ESPESIFICO APARENTE (glem3) 254
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 091
Ensavo : Peso especifico v Absorcion del agregado grueso
Referencia - Norma ASTM C-127 6 N.T.P 400.021
Cantera - Confitillo-Tres Tomas-Ferrefinfe
1. Datos.
_1.- Peso de la muestra secado al homo I A St (g) 246500
_2- Puodehmas\!aﬁdmem TR R " (g) 250000
3 m&hmmuqm_p«oddm () 245500
4-Pesodelacansstila e (8] 88000
5.« Peso de la muesira ssturada dentro del ages (2) 157500 -]Mﬂmm
1 - Resultados
A PESO ESPECIFICO DE MASA _ om3) 266
_ B-PESOESPDEMASASAT SUP.SECO _ (ghmd) 270 |
C - PESO ESPESIFICO APARENTE uvanl): 277
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 142
o
Mlod":n,n@

ez USAT
USAT — . —

Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
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Anexo 9 - Peso especifico del agregado fino

1 ‘»\ N\ \\

Fuente: Desarrollo propio.

agregado grueso

I3

Anexo 10 - Peso especifico del
] ¥y

Fuente: Desarrollo propio.
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Anexo 11 - Resultado del Peso Unitario

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Zafra Rivasplata Joseph Alexander

Solicitante Escuela de Ingemeria Civil Ambaental

Tesis Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas en la adicion de metacaolin y
aserrin cabcmado en bloques de concrelo ligero para muros portantes

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque.

Fecha de emisién - Chaclavo, 29 de Septiembre del 2023

Ensavo Peso unitanio del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-29 6 NT.P. 400,017

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefafe

A~ PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelia + recipiente (gr), 18040 18000
2 - Peso del recipiente (gr), 10050 | 10030
3-Pesodel material | 7990 | 7950
__4- Constante & Volumen , __(m’) 000541 000341
5 - Peso unitario suelio hiimedo (kg/m’) 1476 1469
6 - Peso umitano suelio seco (Promedio) _(kg'm), 1464.26

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

recipiente _(gr) 18250 18230
2. Peso del recipiente B =" 11 (gr), 10050 | 10080
3.- Peso del matenal _ | 82000 81800

1.~ Peso de la muestra suehta ¢ recipiente

4-Constante 6 Volumen . (m) 000541 000841
S.- Peso unitario compactsdo himedo (kgm”). 1515 | 1512
6.- Peso unitario compactado seco (Pronsedio) | 1504.68

{ FicS
';uarnzy 7] Q
Oulitas USAT

H43 tec Laorwao e
USAY e

Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Zafra Rivasplata Joseph Alexander

Escoela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Evaluscadn de las propiedades fisico-mechnicas en la adicidn de metacaolin v
aserrin calcinado en bloques de concreto ligero parn muros portantes

Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque

Fecha de emisién  © Checlmyo, 29 de Septembre del 2023

Ensavo * Peso unitanio del agregado fino
Referencia ‘Norma ASTM C-29 6 NT.P 400,017

Cantera : Cantera La Victona-Pitapo.

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.+ Peso de la muestra suelta + recipicnic _(gr) 19040 | 18970 |
2-Pesodelrecipienie (gr) 10050 | 10050

3. Peso del material | %m0 | ®0
4-ConstedVolumen _(m) 000541 | 000541
$.- Peso unitario suslio hisedo (kgim') 1661 1648
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) Ggm’) 163722

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

_l-Pesodelamusstrasueltatrecipiemte () 19560 | 19600

__2-Pesodelrecipiente — ) 10050 1 10050

_ 3-Pesodelmateral | 950 | 95%0

| 4-ConstamedVolumen (7)) 000541 _ 0.00341
5 - Peso unitario compactado himedo (gm) 1757 1765

Fuente Laboratorio Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo



Anexo 12 - Peso Unitario del Agregado fino
| o
.s“ ;.’[,

Fuente: Desarrollo propio.

Anexo 13 - Peso Unitario del Agregado Grueso

Fuente: Desarrollo propio.
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Anexo 14 - Resultados de los Contenidos de Humedad

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista . Zafra Rivasplata Joseph Alexander

Salicitante Escuela de Ingemseria Civil Ambiental

Tesis Evaluacidn de las propiedades fisico-mecdnicas en la adicion de metacaolin ¥ aserrin
calcinado en bloques de concreto ligero para muros portantes

Lugar Dust. Chwclmvo, Prov. Chiclave, Reg Lambaveque

Fecha de emisién  ~ Chiclayo. 29 de Septiembre del 2023

Ensave Contenido de humedad del agregado fino
Referencin Norma ASTM C-535 & NT.P. 339188

Cantera  Cantera La Victonia-Pitapo

1.- Datos
A-Pesode muestrahtmeda ERE DTN | - NI | e
B.- Peso de muestra seca (g 8y ...
C - Peso de recipiense SRS A Vet | | [evemmm | 1 RS
D.- Contenido de humedad (%) 1.07
E.- Contenido de humedad (promedso) (%) 1.07
Ensaye - Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia Nomma ASTM C-535 & N.TP. 339.185
Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Femefiafe.
1 .- Datos
| A- Peso de muestra hameda (gr) 1585
B Pesode musstaseca (gr) 15758
C.- Peso de recipiente (gr) 8804
D.- Contenido de humedad (%) 0.58
E.- Contenido de humedad (promedio) (%6) 0.58

Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
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Anexo 15 - Ensayo de granulometria al aserrin

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL ASERRIN CALCINADO

EV. DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS RO
PROYECTO: ADICION DE METACAOLIN Y ASERRIN CALCINADO EN rOR: SOUCTTANTE
JES DE CONCRETO LIGERO PARA MURQS PORTANTES
UBICACION: [CHKCLAYO - LAMBAYEQUE o | soucraTe
SOLICITANTE: JOSEPH ALEXANDER ZAFIRA RIVASFLATA NORMATIVA: | NTP. 400012
ESTRUCTURA: |[PREFABRICADOS PROCEDENCIA: ASERRADERO
CHA ENSAYO:|viemes. 1 d¢ Setiemibre 8 2021 0D, DE EXPEDIENTE: 0052023 GEONESA
l Pesa soco inicial de ls muestrn | 2445 l..
Tamz oo Rewaste] % Rt | % Acuerul. | % Acumml Tspeciicaciooes
Vg mmn. o Retenido | Que Pasa Misimo Massens
12 1230 0.00 0.00 0.00 100,00 100.00 100.00
e 9.50 000 00 000 100.00 100.00 100.00
N 04 475 0.00 00 0.00 100.00 95.00 100.00
N 08 236 2191 5.8 58 9.7 000 100.00
N' 16 LIE 50.14 1763 146 7254 5000 1500
N30 060 .18 .19 5565 435 2500 60.00
N'30 030 $9.43 .89 2%.54 2346 5,00 3000
N 100 0.5 4573 16.08 9262 738 0.0 10.00
Foodo 1.00 738 100 00 0.00

GRUPO GEOHESA ELR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 16 - Peso especifico de la ceniza de aserrin

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

_CERTIFICADO DEENSAYQ;
PESO ESPECIFICO DEL ASERRIN CALCINADO

TESIS: ALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA ADICION DE METACAOLIN Y ASERRIN CALCINADO EN
DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS PORTANTES

UBICACION: {CHECLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICTFANTE:| JOSEPH ALEXANDER ZAFRA RIVASFLATA ENSAVADOPOR: | soicqmanTE
ESTRUCTURA}- NORMATIVA: NTP 131
FECHA ENSAYO: |luses, 18 do Sctiemibee de 2023 m 0010-2023GEOMESA
| rrocEDENCHA | ASERRIN |
-
o

E
213 . enry @
WA Rivadeneyra
L as ||Sﬂ
A 5 Tec Lo T
usar e o
GRUPO GEDISESA KARL. RUC 1016093470
DIRECOION: Tadwantienys N*1570 CELULAR: s2I8082
Distrite de Ohikclare-Lastoyeqee CORRED: Geobmadi grepo.coms

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 17 - Peso especifico del metacaolin

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES ARQUITECTURA,
INGENTERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENFERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIEICADO DE ENSAYO:
PEESO ESPECIFICO DEL METACAOLIN

— ALUACION DE LAS PROPIEDADES HSICO-MECANICAS EN LA ADICION DE METACAOLIN Y ASERRIN CALCINADO EN
BLOQUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS PORTANTES

UBICACION: YO .- CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICTTANTE: | JOSEPH ALEXANDER ZAFRA RIVASFLATA ENSAYADO POR: | SOUICTTANTE
ESTRUCTURA|- NORMATIVA: NTPawas
FECHA ENSAYO:|luncs, 18 & Scticmbre de 2023 COMGODE | o0y 2023 GROHESA

| muestea | METACAOLN | [ProcepENCiA| CAOLIN |

7 S5,
9, KEROSENE 0

DESPLAZADO DE 3

GRUPO GEOWESA ELRL RUC 106370
DIRECCION: Tabsancimayo N"I5T0 CELULAR: Y20569102
Dintrien de Chiclayo-Lamba) eque CORNED: Geobenaid gropo.coon

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 18: Ensayo quimico del aserrin
. LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU $.A.C
 ENSAYOS QU_McQS'v sggivnadg, GENEB:ALES v '{nu'c_-_z_‘osos;smé B

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL b
: ANALISIS TERMIOO DIFERENCIAL 7ord " %

g soummg mssmmomwumumu .
TESIS - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES uslco-uedmusm umaou
e iR e umanMmmusosmmmusuopm or
= T | MUROS PORTANTES . . Za . it 2
== 'MUESTRA = | CENIZADEASERRIN ' =~ == = 7' = ,'

uoes:musonm

' SETSYS, zvoumou,wmcounoamsusm lso:ﬁ!7 mmssr— j

._--'-ﬁ__' -_j_ mmmm mmmouu Asmoma;om
___rsmu DIN 51007, DIN 53765." B ey vy
“Mpy.... e Imnecummmzo'clmu
@. USRT *#{oo.mntmnmo uw mmumu S/
-~ {:/ uusooemmomzo-c v S
. momuesmmmasms

CORREO ELECI’ RONICO anpemsac@smail oom

Scanned with CamScanr

Fuente Laboratorio FQA PERU
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~ _LABORATORIO (S1CO QUIMICO AMBIENTALPERU SAC
T OroOS CUMKOS YSRGS GERAES UGt

= e “CURVA DE PERDIDA DE MASA-ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO - - -

i - € drvoup g &
vy & aaie b Sgwie Soareed o 900y i Ry L Ty
“- i s TN

o % Tt PRI
i ;

%un’d-

. _._Sesﬁn "':‘ems‘ : ,ammmmmmmmm

~3"; A npomdondeuhwemismmhpérdnda,hpnmmmmnngom '_ -. —‘
7 8
: e MT 750y350'cyhsegundammmm100y800°aposmﬂmm ot

< s "hpétdﬂlammmwueplpudetmammdodeu%do ek

Fuente Laboratorio FQA PERU
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC:2060355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE | JOSEPH ALEXANDER ZAFRA RIVASPLATA
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA ADICION DE

TESIS METACAOLIN Y ASERRIN EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS
PORTANTES :

MUESTRA CENIZA DE ASERRIN

FECHA 19 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXP

Elmiﬁsissemllzdmun
BBUKE!.MODELOSZ-PDCOFOJ( 3
Fumdcnyosxz'l'nbodeuo -

'total de rayos x marca

2. mmmsnwonuuuns‘m.«mkmmlx :

semozsmaeuammdemnsmm 1a cual fue tamizada

previamente a malla a'200.
3. METODO
« BASADOENLANORMA : ASTM C25
o VOLUMETRIA : USAQ-MEOG
JEFE DE LABORATORIO: ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE: ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS — SUELOS — ALIMENTOS . MINERALES — ACEITES -CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: Fqaperusac@gmall.com

Fuente Laboratorio FQA PERU
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES -RUC:2060355189

4. RESULTADOS -

" COMPOSICIONQUIMICA | | RESULYADOS(%) | METODO UTILZADO
DIOXIDO DE SIUCIO (5102) ..o | - 552 - :
" | OXiDO DECALCIO(ca0). .| - 1456
| TmiOXID0 DE HiERRO (Fe203) | . 184
OXIDO DEPOTASIO (K20) = -of 4 -2 09.. .of = . .
|00 oEmacnes (Mg 0) gl 2er- | e |
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205 T omyesx e
.| oxi0o oE coere (cu o) f 8| B RN
= moxmooenzusnnsoa Q! s
: OXIDO DEZINC (Zn O) =i _ ’
el e -| ox1D0 DE MANGANESO(Mn o;—d—-:—fsi_ —w —- l“- S
= "PERDIDAPORQUEMADO S B T .

= "Vq.. Altealizatla: ‘oomparaddn del espectm Fde s mustraaltzada con - -
__ -—‘las'enersfas'anctedsths de los glementos de ia tabla'periddica‘a_
-~ -partirdel sodio, se encontraron prindpalmente shlice (Si)y Aluminio "~

,,,,, o

(A1) con un alto porcentaje..Y.en menores porcentajes se encontrd; ..
.Potasio (K); hierro'(Fe), fésforo.(P); n gneslo (Mg), manganeso (Mn), &

e oobre(Cu),Zlnc(ZN)vamfre(S) 25

TRUJILLO, 19 DE ssmwaunuzois' - o=

CELUIAR. 944 077 288 - 949 959 632 ; CORREO ELECTRONICO anperusac@gmall oom

Fuente Laboratorio FQA PERU
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Anexo 19: Ensayo quimico del metacaolin

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC:2060355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE | JOSEPH ALEXANDER ZAFRA RIVASPLATA

TESIS EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA ADICION
. ozmwvmnmmumusoemnmumrm
MUROS PORTANTES _ .
MUESTRA | METACAOUN
FECHA nosstmsmemzm

T PROCEDENCIA

z.jmsuos:\uum o

. Aumsusnsmcommm;\ \
. mmswmowvmmco

‘7. mumnoamumm;umne:m*m mcdr MAX 1600°C
sersvs EVOLUTION, ammeonuomusmmsouls_slmm s
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM034‘17 ASTN D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765,

o TASA DE CALENTAMIENTO: 20 *C/MIN

o GAS DE TRABAIO-FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

«  RANGO DETRABAJIO 25-920°C. :

«  MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

TECICO DE LABORATORID

JEFE DE LABORATORIO: ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANAUSTA RESPONSABLE:  ING. CARLOS VALQUI MENDOZA ..

AGUAS — SUELOS — ALIMENTOS ~ MINERALES ~ ACEITES -CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: Fqaperusac@gmail.com

Fuente Laboratorio FQA PERU



LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES 'RUC:2060355189

4. RESULTADOS

& CURVA TGA Y ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA-ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

Segtmelmﬂmﬂenmmvim&msemmhdmmpmcﬁnwmm 1 ._;-_':- B2

‘_.nmahmam.uﬁmuén.umamnmm '

. vnpmdondenhwanﬂsnmlnpérdﬂa,hpnmenunmgoenm L

= -zmy4myhsqunhmmmemssoymmm )
hpérdidnumdunlBlmterhlllepupudamwimadodeO.ﬁ%do

-m.mpecblmmmcullh!empmumminmdeuuyo. ¥ 3

Gotas USAT

W
Py Tec 1 SO o ennsd i
TENS u¢A1 e

AGUAS = SUELOS =ALIMENTOS - MINERALES = ACEITES <CARBON=C
CELULAR: 944 077 288-949959632 ~ CORREO ELECTRONICO: Fqaperusac@gmail.com _

Fuente Laboratorio FQA PERU

_ TEQaCO OE LABORATOR -

151



152

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC:2060355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE | JOSEPH ALEXANDER ZAFRA RIVASPLATA
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA ADICION DE

TESIS METACAOLIN Y ASERRIN EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS
v PORTANTES ;

MUESTRA METACAOLIN

FECHA 19 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

A

~ MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

\ Pu-ndn ne (U

“ i ontitas | JSAT
é fec lw&jﬂ (T ::':‘ﬂ

L oousmmuouxésm
El anﬂlsls se reallzé enun’
Fuentedenyosx Tubodeﬁo

= 'Tlcmpodemedlda 2000;egundos o
: 'FSTANDAR!NTERNAOWA[PARA X : e B Y A

" CUANTIFICACION: B lcmnm (| iy e gl e 8
. m

S et e gieentt ¢ |

2, cmcramsnms m: LA mmsrm Anxuum

Tnfmvnm '
Se analizé 25 mg dela moestra de ME‘I‘ACAOIJN la cual fue tamizada prevhmenbe 2 -

malla a 200.
3. METODO
+ BASADOENLANORMA : ASTM czs
o VOLUMETRIA X - : USAQ-MEOG
JEFE DE LABORATORIO: mé.mmsvmm MENDOZA %

ANALISTA RESPONSABLE: ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS — SUELOS — ALIMENTOS — MINERALES — ACEITES -CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 'CORREO ELECTROﬂ!'(:O: anpentsét@gmall.cotﬁ

Fuente Laboratorio FQA PERU
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. LABORATORIO.FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC:2060355189
4. RESULTADOS
COMPOSICIONQUIMICA ' | RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DESILCIO(S102) .. | ... 5683 ... | .
OXiDODECALCIO(ca0) . | - 7 234
| TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 oa) " 25a7,
OXIDO DE POTASIO (K2 0) - ':"'_ 0,67 A
g ~| Espectrometria de
-
2 QX0o oe MAGNNO (M'O) o : !'g?. : fluorescencla de
_PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 8| “-/ 025 - rayosx
OXIDO DE COBRE(Cu 0) . f* B :

TRIOXIDO DEAZUFRE (SO3| -
OXIiDO DE ZINC(Zh0) ...

- | 0XIDO DEMANGANESO (Mn o= b2 om
ot | PERDIDA POR-QUEMADO - 3

i AI reallzar_la comparadén del espectro: de la mustra analiuda oon
“las energlas,caracterfsticas de los elémentos de I3 tabla periddica a |
‘ 'partlrdei sodlo. se encontraron pﬂndpalrnente sflice (Si) y-Aluminio ; .
_{Al) con un alto porcentaje. Y en menores porcenta]es se encontrd; |-
_Potasio (K); hierro (Fe), fésforo (P), magneslo (Ms), manganeso (Mn), ‘1
' _oobre (Cu), Zlnc (ZN)yazufre (s). J &

AGUAS - SUELOS — ALIMENTOS — MINERALES ~ ACEITES -CARBON - CAL -
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 - CORREO ELECTRONICO: Fqaperusac@gmail.com

Fuente Laboratorio FQA PERU



Anexo 20 — Disefios de Mezcla

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

_DISERO DE MEZCLA TEORICO SEGUN KL METODO DEL COMITE 211 ACL- PATRON.

Emayo Discdo 8 Mezcls & Concreto e = 59 Kghnr®
Refereaca Método del Camité 211 &l ACH
Teststa 7383 Rivasglata Joseph Abevander
Teshs [ vadsacatm d ks proguodades fsuco on I adicitm de metaconlin y sserris calcinads en
Noqoes de comercts Jigero pars maros pertanics
Resistencin del Disefo : Fe= [5- kgiem’
L) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO  Confiiflo-Tres Tomas-Ferraafe FINO - Castera La Victoria-Pitapo
Groeso Fino
01 - Vamato wadvireo nommal W — |ty
02 - Pese Unitario macltn seco. ot | 167 g
03-Pew Unitaro compactado sewo. T L
04.- Peso capecifico de rmasa scco — EHELE ™S
05 - Comernto debumedad = Tos | 107 |w
-Comerido de abucwcitn. | oo
11.- Modlo de finezs (adimensicosl) T, 29
11) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
12.- Resistencia expecificada a os 28 diss _L 12 [kgn’
e R | o
18- Ascuseren SO, o B
[16.+ Vobumen mitario el agus - Aga Potabie de a Zows - 19338 |um'
17.- Vohumen del agrogade g : | o ms
18 - Peso especifico del comerns Cemento Pacasetayo tips MS B
19~ Aditivo C FUCO DMdmpenmetiae on %
20 - Densdad —q_-nu.am mnuum'“ 1000 [kglen’

111) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

8) Cemento 2483 Kgn' ——» 0075

.l

b) Agus 19335 e’ —» 019 o
e Aire I % —S 000 o
d) Arena 112092 Kghn' ~—» 0451 m'
¢) Grava 6767 L’ — 0251 o
21 1000 m

1V.) CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

Correccibn por Aporte de Agua
o) AFimo 1male ] 11 Kgw — 18
b) A Grueso Hiksg$ / ¢ Kgn' ————» 36

o gt Pioadency )
Y T,

Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA e
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
V) AGUA EFECTIVA
Agaa 19335 L
Apae 377 Lt
AE. 19712 1t

VL) RESULTADO FINAL DE DISERO (HUMEDO)

a) Cemente 248 Kgm'

b) Agua 19712 Low'

) Arens 113295 Kg'

B Grava 67157 Kgh'
%

VIL) DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)

CIEMENTO A FNo m AGUA
En Proposcitn e pon 100 S04 b L) 173 LisBel

En Proporchin en vobamen 100 a6 106 373 L’

Fuente Laboratorio Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

DISERO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

Emsaye - Daseiio de Mezcla de Concreto e = S0 Kg/om? 4 10% Metacenlin + 10% Aserrin Calipads
Referencia Método del Conusé 211 del ACTH
Tesksts Zafra Rivesplata Joseph Alexander
Teshs ¥ valuscda de las propredades floco-asech en I adicitm de metacsolin v aserrin calomado en blogues de concreto hgero
Fan mem pocaates
Rl [
L) DATOS DEL AGREGADOS:

GRUESO  Confitillo-Tren Tomas-Forrolafe

VINO | Cantera La Victoria-Pitapo

Grueso Fino ]

[ — g

Het |67 g
s | e fgm
B ETE T
| o 10 s
e ] em s

S

IL) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS

12 - Resistencas especificada a los 28 dias B 5 fy 120 kgiom®
D-Cododesmmmpdo N
W Reckmrgmosmets TR
' dnces - — S
16 Volumen mitario del ngus. - Agea Potable dela Zom - 10335 |uw
T'I-VMQ‘:IMW ) £ o T B »~*q.)>,'¢:;; g =3
oo i oo CommPemmnaols e
0-Ade EUCO DM-Ampermestidizane o0 |
20.- Desmidad sparcnte del aditivo * EUCO DM-mpermeshilizare 1000 [igicn’

1IL) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

3) Cemento 034 Kgm' ——n 0068 -

bHMetacaolin 1928 Kgm'e—o 0008 o

c) Agus 19335 Lom’ ——a 0193 P

& Aire 300 % ——s 0030 . | r* 09% |

€) Arens 100853 Kgm' «—— 0406 o'

Ceniza Aserrin %04 Kgim' e—— 0048 o

¢) Grava 6167 Lvm' —> 0251 o'

Tyl 1.000 n'

1t

Oulitas  JSAT

Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo

Tor LoOMe0 (peyiattaka
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

TV.) CORRECCION POR HUMEDAD ¥ APORTE DE AGUA

Correcelin por humedad Aporte de Agus
DA Tine Hémedo 95 Kgm' —————» 00
HIA Grusse Himeds 612 Kpm' ————————— 341
<1041
V) AGUA EFECTIVA

Agus 19335 Lt
Aporte -1041 Lt

AE. 20076 Lt

V1) RESULTADO FINAL DE DISESO (HUMEDO)

a) Camento WM Kgw'
b)Mctacaalin 1935 Kgw'
c) Agus WI6 Lyt
c) Arens M9 S0 Ngm'
NCeniza Aserrin 2% Xgw'
) Grava 67157 Kgw'
NW4a

VIL) DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)

CEMENTO AGLEN N . N A CRUESO AGUA
Ea Progorcions e peso | 100 om 4 03y im wex LawBel

Fuente Laboratorio Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

DISERQ DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

Dischio de Mezcla de Concreso f'c = 50 Klem®  + 10% Metocanlin +15% Aserrin Calcinado
Referracsa Misodo & Comitd 211 & AC
Tesbsta Zatns Nexander
Tesls E .Mf:-,_,'.* fiwos s adicin de lis y aserris calemado en Mlogees de Rpero
Pars mun portantes
Resistencin del Diseo : fc= L__u Ikm’
L) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO - Confinllo-Tres Tomas- Fervelale FINO - Canters La Vickra-Phtapo.
[ Fino
Ol-Dowhombchonomind = 0000 ; w =l
02 Pewo Ui webowon oue | e fews
03 - Pewo Uritario compactado seco == I . R L
04 - Pew expecificn de masa seco o 245 M5 kgmd
05 - Covmenido de bumedad Y s
(- Cobodesboonitns e | em e
11~ Ma&abo de fineea (adsracrusceal) : = 2963
PE Metscaoln L2560 fkgmd
i s - .
PE. Aserria Calemsado | 00 jg=d

L) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS

12 Rewstencis cxpocificada s on S8 dlas L0 e’
e R I T
14 - Refacion agua comento _R“ 2 e

15 - Asemtamiento R I S
16 - Viohumen unitario del agus Agn Potsble do o Zowa. 19335 Jum!
17.- Vohmen del sgregado grucso e Tt EE REeD, PEs.. . ]
15+ Peso expecifico def comento - Cemeto Pacasmayo Spo MS I N .
19.- Aditivo EUCO DM-dmpermcsbilizaste S i N
20 - Dennidad spercre del adano 3 - FUCO DM-lmpermestsluzaste 1000 [igen’

11L) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

s) Cemecoto 024 Kgn' —» 0068 w
BMetacaalis 1925 Kgm'e—— 0008 n
) Agua 19335 Lt ——t 0193 »
& Aire 0 % — 003 o R™ ™ 0956
c) Arcna V2T Ky e— 0383 o
HCeniza Aserrin 1807 Kgn' e 0068 '
e)Grava 86167 lam’ > 0251 o’
1000 o'

Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

1V.) CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

Correccidn por humedad Aporte de Agua
DA Fiso Himedo %) Kgm' —————— = 1 57
WA Grecso Himeals o7 Kpw' ————s EL)

R LU
V.) AGUA EFECTIVA
Agua 19335 Lt
Aporie 404 Lt

AE. 1979 Lt

VL) RESULTADO FINAL DE DISERO (HUMEDO)

#) Cemento MM Kgw'
BMetacaolin 1928 Kgm'
) Ages 19739 Lvm'
@ Arens 26301 Kgwm'
NCeniza Asarrin 14407 K.-'
e Grava 67157 Kgm'
1918

VIL) DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)

_COWINTO _ METACADUN AN CASDRRIN A GRUESO _ ACUA
En Proporsdn e peso 1.00 oM 433 045 303 378 LawBel

En Projerciin et vokimen 100 398 il 1736 LisPre’

RS
y‘f Y,

Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Discio de Mezcla de Comereto (e = $0 Kgiom® £ 10% Metacaslin 4 2% Aserrin Calsinado
Referencia Métd &l Comé 211 deb ACH
Tesha Zar Rivesplate Joseph Adexandes
Tests Exabuaciin de las proprodades flsico-mechnions en ks adicidn de setscaclin y aiesrin calcinado en blogues de concreto fipero
3 e, ortaraes
Resistencia del Discio : re= [ 80 | kgien’
1) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO - Confitifo-Tres Tomas-Feerchafe. VINO | Conors La Victoris-Pltigo
Cirveso Fino
iy w ot 00
T R
IERRPSRARER] I W
] wes | s e
T A Toss | o s
77777 = 142 o9l %
S 2063
B
[ a0 rgems
IL) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
12- R poceficads a Jos 28 dias ) [ 120 figéem’
13 - Contensdo de wee atrapudo - J._A e
l‘.-m*;—:” S o i T R T osw
15.- Asentami — i
16.- Vohmen witario del agus AgmPobedelaZoa
17~ Volimen el agregado grecso AT s S A g % 0
18- Peso expostico dl cemrns Comerto PassmmosgoMS o™ lew
19-Advo - ERXCODM-mpermcsblizaste R .
- Demidod spseerie del aditivo EUCO DMAnpermscabslizaste 190 |k

1IL) CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

3) Cemento 023 Kpa'—n 0063 o
Y Metacaolin 1925 Kgon'e—o 0008 o'
) Ages 19335 Ln' —— 0.193 o'
& Aire o % —  0® w
c) Areas 0o x.‘.'Q——'— 0361 o'
NCemizas Aserrin 19209 Kgw' &— 0.000 w
€) Grava @767 Lym® ——* 0251 '
1000 -

R LT T

= uav?uunun-o

Fuente Laboratorio Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

IV.) CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

Correccidn por humedad Aporte de Agun
NAFino Himedo 00  Kgw' ——t 148
HA Orueso Hémedo o1 Kgm' ——— -3.61

4
V) AGUA EFECTIVA
Agua 19335 Lt
Aporte 414 Lt

AE. 19749 Lt

VL) RESULTADO FINAL DE DISERO (HUMEDO)

g) Cemento MM Kgw'
BMciascanlin 1925 Kgmw'
<) Agus 9749 e’
¢ Arena 90636 Kgm'
NCentza Aserrin 9209 Kgm'
¢ Gravs 67157 K'-‘
ETIR

ViL) DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)

_CIMENTO _ METACADLIN A WINO _ CASERAIN A GRUESO __ ACUA
En Proporsita en peso 10 om 409 087 30 3788 LevBal
En Proporsiin en velunen 100 375 0 3788 LisTe’

L 4 @
adercyu

2
N Oolitas
@_}; s " T

s

Fuente Laboratorio Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
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Anexo 21 - Resistencia a la Compresién de Bloques — 7 dias

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYOQ;
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON BLOQUES DE CONCRETO LIGERO

IEVALUACKN D LAS PROPEDAIES FEOOOAMCANICAS BN LA ADSN DR METACACUN ¥ ASERRS CALCTADO BN BLOGURS DE CONCRETO LSRN0
IPARA MLROS IORTANTES

e
| BOCACHON. FI0LAYU - OBCOLAYD  LAMBAYIAR

NOLICTIANTE: | ZAFRA SIVASILATA RSP ALEXANDER ENAYO, WALA
wus sy [INTDAZE U6 ALDASTLITUA. Minabon de mmmntows § ermeys & anadaden e sl o consnvie: NORMATIVA.  INTP 1 a4 202
G LT Lo r———— o 21 OFORESA
:Iﬂ; PR ST CCTCATY L — ) - 4 —
W s i g g § gg Resbtencls 3 la Compresiéa ¢
BENOMENAC IO
mTee | conmcioas f '-‘o -
<
I I I I o~
ua ssTRarareos | S0 | ovto2us fos1o2e23] 7 fissst] soe] 1500 feess] i w0 118587
s MUEsTRA PATRON | 80 | 00102022 fosi02023) 7 MI”.” 1539 | so7. 24 3461 £ ",
e MeEsTRA PATRON | S0 | 0b102023 fesgo2exs| 7 urulum 15.20 08 Y5 36|
Mas scestRarareos | %0 | oriee fostodeaz| 7 |uems) sl isasien s o] smes
Mac srsTRAPATRON | %0 | 019029 Jeseexs| 7 | l/! ISIS e ) X0l0) s
M MUESTRAPATRON | 50 | 01702925 [es 10200 BL] RERCY (IERY) Lt B A
_A
i wadencya
Cnlitus
H e AT,
LSAT O Srvinmny
A o
YASQUEZ CERQUERA g— ——
CIVIL AMBIENTAL
Jorge Luis eba.»:uqcndm
A
GRUPO GEOHESA ELRL RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrite de Chiclayo-Lambayeqoc CORREQ: Geohesa@ grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN+10% ASERRIN

IEVALUACYN DE LAS PROPIEDADES FISCOMECANICAS BN LA ADEY S DF METACACLIN ¥ ASEREIN CALCINAIY EN BLOCURS DE CONCRETO LKt

[T bPARA MR8 PORTANTES
umcactn,  JOBAAVD . IBAYD - LAMBAVELS
ISOLICTTANTE: | ZAFRA KAVASILATA A ACEXANTER Ty AL
o [ NSNALIES DF ALSASTLERIA Minohn de s 5 armerys e ianalinden do sButidon [ere 19 e 202
TS ) oy er———— P T
. S— 1) 031155 —
e »
A i i Reststencis  Is Compresiéa M
DENOMINACION o 3
TBTES | conmcacion ,-“, <
et | i | o | ot ooty | 6 | wmn o~
Patrda * 1%
»a Miotacanlia ¢ 18% % | o100 Jos10023] 7 fiasiof 4030 ) LS00 feos SN 23 an LR E
r—
ot + 1%
wa Metwsetie +30% | 30 | 0110202 Joxro2ens| 7 |isaiof 4010] 1510 fens saf 2 »o N
Asovia Calkinate
Tatrda » 1%
Mesewtie+ 105 | 30 | 0r10202 Josromn| 7 s swos| issoferznfzese]  sems N
Auevia Calciunade
Tt + 1%
Mesewtio o t0% | 30 | 011020 Josro2eas] 7 fussaof sons| naisfem iy LETN
' Calebunde
Tatrda * 1%
LY o | ot jorio20] T freosof sons] seesfmmTsamiTe] 4TS LN
Aserrin O
i
Mescaete s 30 | 30 | 019002 Joxroen] 7 fesssef w020 s et au TN
Nsreria

GRUPO GEOHESA ELR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tabsantissuyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrite de Chiclayo-Lambayeque CORREQ: Geohesnf@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN+15% ASERRIN

TEVALUACKN DE LAS PROPIEDADES FRSOO-MECANICAS BN LA ADICYS DO METACACUN ¥ ASTRAIN CALCTNADO I BLOCUES DR OXRCRETO LIIERO
P ARA MUROS IORTANTES

T
lusC AN PROTLAYY - CECLATY - LAMBAYEUY

soLICTTANTE | ZAVRA RIVASTLATA oM ALEXANTER Yo MALA
[ SDATES D ALIMSTLIRIA Minalo & mastrwe y ooty YDt e VTP 3 000 302
e Nl IR
E— T C) T —
=4 Cm—
e °
A i § g i g Fesistencts 8 Is Comprestén ¢
PENOMDACION ®
e | copmcacion ’f i"
<
L I I B ] ™~
Tt « 1%
Ma Motaruatia + 5% 20 | ovie20ds os 102023) 9 | isade] 2003 1510 e0d Ted 28 »mn NN
Aervin Calcluade
T TS Tatrem + 105
10 Fhirh st e 1ow | 30 | 0120200 fowmaon| 3 fussse] wvis| isoferazsfinavel e Qo
W WTTY § & B
.
Usn . 8 | 0010202 Jesppon| 7 | remo] 4010] 1515 {60754 21 xn NI
- -
Metansnbie + L% 0 | 0M1090as fos102023] T | 18] 4000 ) 18, wWrol MW ®ar.
y Aservia Caksmads
\ Tetrta + 19%
‘ -1 30 | ovioaox Jos102023] 7 fisdsef sons] 1S S0ferace) 1m0 ¥ BN
Calobasde
o e ke Totn + b0
S bk Sl utscatieviow | 50 | oviozons Jowiozens| 7 |ssase] w99 1500 smazef ina san sLam
Aserrin
Sy o

"
/

GRUPO GEOHESA ELR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tshuantinsuyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclsyo-1.ambayeque CORREQ: Geohesal@ grupe.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYQ;
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN+20% ASERRIN
CAL

JEVALUACS £ LAS MROPEDAZES PIRCOMECANICAS BN LA ADSOYN D METACAOUN ¥ ASEREIN CALCINADY BN BLOCLES D OONCRETO LIJERO
[P AJA M S UK TANTRS

scACiOn:  [I0IAYO - ABILAYD - LAMBAVIGAUR

NOLXTEANTE: | ZAVEA RIVASIUATA JOSIIN ALEXANDEN BSAVO: ALA
e e R 0 o 1 ot 3
[PRCTA ENAAYVO fomgs, § & Cunctes 0 203 oo anta oposESA
:w_ S— 1 —
x
r 5 i
A i i 3 Resistencia 3 s Campeesdén e
BENOMINACION
sTeo | conmcacon f ol L >
- !
gl o I T R T A ] o~
Fairia + %
wan Memcaetie +20% | %0 | 0010202 fes o202 7 |17n0f 4000 1500 feen 5 12%0] 208t Lo
Asrria Cotctunds
Patrte + 1%
e Mosscstin + 2% | s0 | 0v1o2u2s Joxiozexs| 7 fisoso) sedef ses et i) 208 & 6%
Aservia Culcrmads
Patrda * 0%
o My Metssaalie « 0% so | orro2 Jostodexs| 7 JIes0f 013 ) 1303 feodde] 12108 2007 S5
Ll Culctmade
& o )
L) esom | 3o | evnedw Jonrozexs] 2 [wom|wes]iseofsmafune] me I3
NS
§' - - 30 | onnoq02: Josrozeaz] 7 | @ o) 1s30fsiasy e 29 “Ww
~ Asevite
B Qe
A5 s3m | 3 | ovrooxs Jowiozezr| 7 |rveee] sano] 1520|609 s 1sa00]l 3827 s0.80%
4 s il R —

T

i\ ‘v‘iludr'ﬂifu,ru ﬂ
Onlitas  (JSAT

il ]

LUSAY e ey
GRUPO GEOHESA ELR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantiasuyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREQ: Geobesali grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 22 - Resistencia a la Compresion de Bloques — 14 dias

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON BLOQUES DE CONCRETO LIGERO
B EVALYACKN D LAS PROPIEDAIES FERCOMECANICAS BN LA AIRCYN D6 Ny Iy PLOCURS CE OONCRETO L3EROD
[PARA MRS FORTANTES
CRCACION,.  [ORTAYD - OBCAYL - LAMBAYELL
INOLICTTANTE: | ZAKRA RIVASPLATA JOSEPN ALEXANTER ENRAYO ALA
Mo [LNTADES T8 ALDASTERIA Monakan de mosmsins 3 ermrye e wrlades e oiitieris de oo NORMATIVA:  [Tr 39 g0 Som2
FRCTA ENRAY O [ A, 15 & Ounder do CY ot e oo
S— 1) E—
3
5 HL LI L L e
A . €
TIsTICO DANUMINACION o o
CODINCACION &
v
st | o | oo | o [ ity | B0 | Bty o~
Mar MusyTRAPATRON | 50 | 001e2023 [13902028) 14 | 19639] #0.10 | 1500 Je0LS0f 4TY TR 156.91%
ue MUESTRA PATRON | 50 | 01002023 15102023 14 | 19250] 8003 | 1523 Jara. e 43520 T3 I
May masTRAPATRON | %0 | 01002023 [15102023] M | 9210] 4020 ] 1503|6230 46 e 11391%
sewsTRAPATRON | 50 | 1002028 J1s102023| 34 | 1990) 40 18] 14,95 600 248 3581 “»a 15264%
14.95 | 998 0oj 44 m» 15699
wasjes el aTo) TN e

st
IS, TG A Pl

e

nisteban Alejandro

Sa
LARORATORISTA

GRUPO GEOHESA ELR.L RUC: 10164934743
DIRECCION: Tabuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREQ: Geohesal@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
—_———mm———

CERTIFICADO DE ENSAYOQ;
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN+10% ASERRIN
e JEVALUACHN DR LAS FROPEDASES FRECOMECANICAS N LA ADIKN DF METACAOLIN ¥ ASERAD CALCTNADO BN BLOCUES DE CONCRETO LATERO
[PAILA MLNOS PORTANTES
fomcacstn.  [ORCATO - OBLAYD - LAMSAYELE
SOLICTIANTE: | ZAVRA RIVASILATA JOSETY ALEUSDER e ARA
Aaniakn & Suatrvn § oye de umebnies de obutibern de VTP K09 4 202
Y 15 de Cumdvn & NCY Imllllﬂl o202 CEOHTSA
L — Wm
e D ; E
A Resbstencis & bs Compeabie e
o | Sy j‘ Ik JHURE
] N R I T I ) ™~
1513 m»lmzo ns 500
wesjeosf x| s LY
sosfeor2sf 3] s 12225%
1ot feor 28 sead) a0t .
(LT (FERT] EETE) B T nens
uoslsmsiyan| «@n 1.

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREOD: Geobesafgrupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa



GRUPO GEOHESA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO;
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN+15% ASERRIN

CAL

IPARA MLROS FORTANTES

EVALUACKON DS LAS PROPTEDADES FESO0 MECANICAS 14 LA ADRXN DE

TR CONOIRTO LR

Al

[CmCAC0N: POBTLAYU - CABCLAVL - LAMBAYELY,

————

ROLICTTANTE: | ZATRA KAVANLATA KIS ALDUANERR Yo ALACOh
oo, L ——— ey ST B B madea
ENSAVO | A, 15 e Cutubre de EY Sl ——
S ()4 —
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GRUPO GEOHESA ELR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N*1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREQ: Geohesa@grupe.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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GRUPO GEOHESA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

—_— - ———
——————————————————————————————————————————————————————————

[PANA MUBOS NRTANTES

CERTIFICADO DE ENSAYQ;
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN+20% ASERRIN
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Fuente Laboratorio Grupo Geohesa

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREQ: Geohess@ grupo.com
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Anexo 23 - Resistencia a la Compresion de Bloques — 28 dias

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYOQ:;
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON BLOQUES DE CONCRETO LIGERO
e, RVALIACKN DS LAS TANICAS BN LA ADRYN DE NY N 1 PUOQUES DE COBCRRTO LISER0O
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GRUPO GEOHESA ELR.L. T RUC: 10164934743
DIRECCION: Tabusntinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREOQ: Geohess@ grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO;
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN+10% ASERRIN
- FVALLACKIN DF LAS PROPEDADES FISCOMBCANICAS BN LA ATROXS T8 MITACACLN ¥ T PLOURS 1R (X
[PARA MUROS PORTANTES
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GRUPO GEOHESA ELR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREOQ: Geohesa@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN+15% ASERRIN
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GRUPO GEOHESA ELR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tabusntinsuyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiciayo-Lambayeque CORREOQ: Geohesa@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN420% ASERRIN
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Jorge Luis Alej
LABORATORISTA ﬁllld'b

GRUPO GEOHESA ELRL RUC: 10164934743

DIRECCION: Tshuantinsuye N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesal@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 24 - Densidad de los Bloques

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
CERTIFICADO DE ENSAYQ:
DENSIDAD MUESTRA PATRON
4 u'\‘-\.‘a:nwmmmtumu DE MET Y CALCINADO BN MLOGUES D6 CONCRETO LIJERD PARA MUROS
AN
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oo n "n ot e a8
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2 "i('?-'g‘zq USAT

USAT g
GRUPO GEOHESA ELRL. RUC: 1016936003
DIRECCION: Tsbusatiassyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: GeobesaiE grups.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
DENSIDAD MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN +10% ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO
pr— T LAS PROPEDADES FISC0-MECANCAS BN LA T8 MET, Y CALCINADO B BLOGURS T8 LIOERD PARA VRROS
TANTIS
UMICACION [OBTAYO - ECLAYO - LAMBAYECRE
SOLICTT RIVASITATA, KOSW ALEXANDER wauro DENSIDAD

T ALBAREERIA Miados [ = romeatTes INTP 239 404: 2002
1 de Nememtrr "B%naum
FECTA ENSAVO: | de 00 e

VLIS 3 kS, Cnas g
[T thry
e

€ Labor,

GRUPO GEOHESA ELRL. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tehusstinssyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiiclayo-Lambayoque CORREO: Geobosa@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
CERTIFICADO DE ENSAYQ;
DENSIDAD MUESTRA PATRON +18% METACAOLIN +15% ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO
ALLL T LAS TROPEDADES BNIA DE MR, Y CALCTNADO BN BLOGUTS 1 CONCRETO LIGRRO PARA MUROS
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UICACKON: JIBLAYO . CIBCLAYO - LAMRAYSUS.
SOLICTTANTE: JEARA KIVASPLATA, JOSERW ALEXANDER eave [DENSIDAD
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GRUPO GEOHESA ELRL RUC: 10164936703
DIRECCION: Tahwuntiouys N*1570 CELULAR: 917569182
Distriss de (liclay o-Lambay eque CORREOQ: Geobosa@grups.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

—

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DENSIDAD MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN +20% ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO
AL D LAS PROFEDATES FIRO0-MICANICAS EN LA TR MET, Y CALCINADO BN BLOGUES I CONCRETO LIGERO PARA MUROS
TESS o e ravtis
URCACION [BIAYO - CHOLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICTTANTE: [ZAFRA RIVASPLATA, JOSEPH ALEXANDER mm
TITULO: JUNDADES D6 ALBASTLIGIA. Mstokon de mmsiowe y ey de vrmbalon de abudubors & somnrta NORMATTY A 139.404. 2002
RO des, | de de 2 -3023 GEOHESA
x DATOS DE LA MUESTRA
» MASA | DoviDuA | reosEDec s | SECON X TP
DENOAENACWN A MASA MASA
MRISTIAL  contrcacion o suvmoma | SEAAk |t e
[ () ] ] Kgml) (Kgwl) Kyml)
Patria ¢ 1%
M Metacsela + 10% n s el LAY "mxa
Aserrin Cadcimade
Patrde « 1%
] Mrtacotim + 3% » "o L e 1908 1) 10250
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sor | oo o2om an o as s | s USAT g/
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GRUPO GEOHESA ELRL. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tubuastimuyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclzyo-Lasmbay cque CORREQ: Geshesadigrwpo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa

177



Anexo 25 - Ensayo de Densidad

Fuente Elaboracién propia

Anexo 26 - Ens

ayo de De
AL -l

nsidad

Fuente Elaboracion propia
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Anexo 27 - Variacion Dimensional

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIO0S GENERALES

GRUPO GEOHESA
___ CERTIFICADO DE ENSAYOr
VARIACION DIMENSIONAL
TS PROPEDATES FIE00- AGCANICAS TV LA (757 CALCDVADO BN TEOGUNS T8
- LIGE0 PARA MUROS FORTANTES _
PECACION JOBOLAYO - CHBCLAYO - LAVMBAYIUS
SOLICTTANTE [ZAFRA RIVASPLATA, JOSRITI ALIANDRR VARV ARIACKIN DOVIENSIONAL
mmﬂmub-v-‘tghﬂ* el TP 399 606
PRECHA ESAYO: [heoe, 30 de O de 2003 Commin P8 COMEITE 8007 N MGROMES A
L JEIEEE Designacidn Variacitm D ]
S Bl | B2 [ B3 | B4 | B35 [ 86 (rm)
Largo 20,10 | 4025 | 000 | 2005 | 3990 | 030 1,00 wm
Patrén Ancho 1505 | 1525 | 1500 | 1495 | 1500 | 1515 -1.00 mm
Alio 2015 | 2015 | 2010 | 1990 | 20.10 | 1990 .50 mm
P Largo 3995 | 40.00 | 3995 | 40.10 | 4000 | 4025 0,42 mm
Metacactin + 10% Ancho 1505 | 1515 | 1525 | 1500 | 1530 | 1530 -1.75 mm
A Ao 2025 | 2010 | 2030 | 1995 | 2025 | 2000 142 mm
Pitrta + 10% Largo 39.95 | 4025 | 4005 | 4030 | 4020 | 4000 -142 mm
Metacaolin + 15% ‘Ancho 1495 | 1505 | 1505 | 1530 | 1525 | 1500 -1.17 mm
Ascerin Calclando Alto 2000 | 2025 | 2005 | 1985 | 1997 | 2005 028 mm
Posdo & 10% Largo 4025 | 4000 | 4005 | 4005 | 3995 | 4000 0,50 men
Mezacaolin + 20% ‘Ancho 1530 | 1515 | 1508 | 1510 | 1490 | 1508 0.92 mm
Asexrin Calcimado Abio 2025 | 2000 | 2030 | 1995 | 1995 | 2005 083 mm
7
v LTy
II E

g

USAT

GRUPO GEOHESA ELRL

DIRECCION: Tabusatimayo N*1570

Distrite de Chiclayo-Lambayeque

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 28 - Variacion Dimensional

FISIGo- ecant cAS EN LA Amc_—ro’ e |
SETAChOLLIN ¥ ASERRIM Ciczy

Blogues pe CoNcreTD /_
"Uﬂos PORTANTES

Fuente Elaboracion propia

Anexo 29 - Variacion Dimensional

Fuente Elaboracion propia

180



181

Anexo 30 - Ensayo de Alabeo

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
——————————————————————————————————————————————
E— T
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RUQ CERUERA e
ST A0 T & WA D060 VIV I T
CIP: 246909 WO TP RV 19§ o
GRUPO GEOMESA ELRL. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tubsantisuyo N*1579 CELULAR: 927569182
Dintrito de Ohiclayo-Lambayogee CORREOQ: Gechesa@ grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 31 - Ensayo de Absorcion de los Bloques

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA.
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
CERTIFICADO DE ENSAYQ.
ABSORCION MUESTRA PATRON
_-PvmmmwmmwuuummmntMvmnmm"u ONCRETS PARAMUROS ORTANTES
URICACHON JCERIAYO - CHICLAYO - LABAYBRUS
SOLICITANTE JZAFRA RIVASPLATA, JOSEIN ALEXANDER oo | ARSORCION
TITULO: [UNDADES 08 ALIASILITIA. Matdon de mmacsno y o o wwdedes & afbulshern de conarete ~oRMATIVA [NTP 339 604 2002
FROIA EXSATO: [ dmoga, 39 & Ocndwe de 2033 - 0N GEOHESA
r DATOS D LA MUESTRA
D 3 0
DENOMTSACION A MASA MASA Masa / f SEGENNTP
MUESTRA SECA AL DALY
CODIFICACION » sunEmca | (LSS o mm
) ) ) [ L o5 o o
MOl [ MUESTRA PATRON 1 e nn n» mo m
Mar | MUESTIA PATRON| B e n un 20 o
M@ | MUESTRA PATRON) 2 wa na nn L] ()
51 coms
Mae | EsTRA PATRON| = ne ns 15 6 o
M2 | MUESTRA PATRON] » 92 "as n me | o
a

e v MO,
Qmu:\“v‘uunu s

-
Jorge saﬁ an Alejandro
“'uao t'o{lsn "

GRUPO GEOMESA ELRL. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayequee CORREOQ: Geohesad@ grupe.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ABSORCION MUESTRA PATRON + 10% METACAOLIN +18% ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO
TESTS JUVALIACION DI LAS PROPEDADES FTSICO-MBCANITAS EN LA ADICYN DE METACAOLIN ¥ N CALe OE CONCRETO LIJERD PARA MIROS PORTANTES
CRCACKON JIBTAYO - ELAYO - LAVBAYECUR
SOLICTTANTE: JZAFKA RIVASILATA, JOSSEI ALEXANDER sanro | ARSORCION
TITULO: JUNIDADES D5 ALBASILERIA Métodos de 3 aay o e el & R TTeA INT 439 604 2002
FECIA ENSAYO Fomegn, 39 de Ovsbre de 3123
N DATOS DE LA MUESTRA asomcytet
DENOMTS AT : Ty MASA MARA / ‘/ 'm' SECONNTP
CODIMICACION ° soummoma | SREASY ™ o
(daen) L [ [ (Kamd} o5 (o] o
Patrta + 10%
Ma1 | Masacaekn « 10% n s e 165 2213 o
Asrrvin Cakciuade
Patrée « 10%
ua Motscaakn + 10% b At nas 1651 ww | no
Aservia Calctaade
Fatren = 10%
M@ | Metcasln « 10% = "o no 1683 195 »or
Asrrvin Caiciasde
1036 Cars
Patesm » 10%
Mo Mrtacssis + 10% o e nwe wn e Wi
Aserris Cabctnsde
Patrde + 0%
Mas Metacelie + 10% = noe ww na o T e
Aserrin Calinads
Patréa + W%
Mos | Meosia « 1% 1553
Aservia Colebmads
CERUERA
CIVIL AMBIENTAL
CIP. 246009
; @\:, oo N
I e/ Onlitas |
1 ﬂé‘, Toz | Sntatn JS&L
<\ JSAT - et
GRUPO GEOHESA ELRL RUC: 101649347403
DIRECCION: Taluantinsuys N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito ée Chiclaye-Lambayegee CORREO: Geobena@grupe.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:;
ABSORCION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN +15% ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO
TS JEVALUACHN 16 LAS PROPIEDADES FISO0- MECANKCAS BN LA ADICYIN DE METACACUN ¥ ASERRIN CALCINADO BN BLOGUES DS CONCRETO LIGFRO PARA MUROS FORTANTES
URICACKONJIRIAYO - GICLAYO - LAMBAYRGUE
SOLICTTANTE: | ZAFRA RIVASPLATA, KSEPH ALSCANTER oo ARSORCIN
e YT Y = Ty Ty —: ey
FECHA EXSAYO: Jhmegn, 29 de Octdye de 2020 T IVGEOHESA
v DATOS DE LA MUESTRA St
o m’ VERIF AN
s | PEOMACON A MASA ssy | S CNDapes | STECYXTP
CODTICACION ) SUMERGIDA WORNO. ) e
) [ [ og | pwy | o8 ) )
Patrén + 1%
Mt | Metweandia + 15% » nao wen e | e | n»
Aserria Calesmade
Patrin + 1%
M | Metmcsolin + 19% » e 100y 1681 mam | e
Aservis Calcinade
Patréa « 1%
Mo Motacaslia « 15% - LLE % wn a4 nan
Aserrin Colinde
ns CMALE
Patrbn + 10%
N Mrtacaslia *+ 19% = 5% 10 ne wmn ne
Aservie Coltaada
Pt + 1%
Mos | Metscastin + 15% = " " wa o | na
Awrvia Caiciaads
Patota « 1%
Moy Mot maian = 160 = " " na w» s
Aserris Cotemade

(g,

(%

GRUIMO GEOMESA ELRL RUC: 10164934743
DIRECCION: Talsuntimuye N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Ohiclayo-Lambayeque CORREQ: Geobesa(i grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ABSORCION MUESTRA PATRON +10% METACAOLIN +20% ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO
TESTS JEVALUACKN D6 LAS PROPEDADES FEROOMSCANICAS BN LA ADICIN DE METACAOUIN ¥ ASEREN CALOINADO EN ILOGUES 14 CONCRETO LIGERO PARA MUROS PORTANTES
UICACION: JOIBCLAYO . CHICLAYO - LAMBAYEGLY
SOLMCITANTE: |ZAFRA RIVASILATA, JOSIZH ALCCANIER oauro | ARSORCION
S O — reTe o & el de unmqmmm.m
FECHA ENSAVO Jdmmnge, 35 & Ot &¢ 00 @'Mm
DATOS DE LA MUESTRA
E ASSORCION
o Masa /’/ | seconnrr
DENOMIXACION A MASA MASA UNIDADES
TON » summcna | SR ™ "
[ [ o0 | oo |oswn| 0w o8 o8
Putrtn + 10%
MOt | Metanelin + 30% = nw% 96t 13w ma | ne
Aserria Calciaade
Patras « 1%
M | Messcaatie ¢ 20% = "o o8 1366 e | oisas
Aserris Cueinade
Patrtn « 10%
MO | Metscain « 20% = N an 15 me | ue
Aserrin Calinads
"N NOCUMFLE
Patrss + 10%
Mot | Metscastin + 30% = na 915 (3] o | un
Aserrin Calcaade
Patrim + 19%
ser | Metscastia » 30% 3 31 o 1560 mn | us
Awrris Caicmads
Patrda + 1%
s Mrtacaslin + 0% b = " s e “Hw
Aserris Caleinade

o
‘-‘." "mm‘“

et
Luas eban Aloiis=s
ve n Aleiandns"
LABORATORIG 1o (/AN dIro

GRUPO GEOMESA ELR.L. RUC: 10164934743
Tutssantisuyo N*1570 CELULAR: 977569182
Distrite de Chiclsyo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 32: Compresion de Prismas de Albafiileria

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
SERTIEICARO DE ENSAYO:
COMPRESION DE PRISMA - MUESTRA PATRON
p— TAS FROVIEDADES FISIDO-MECANIZAS B9 LA [N ¥ ASEARIN CALCTMADO N BROGAES DE CONCRETO LICERD PARA MRS
PORTANTES
o BCLAYO - L
COMPRESICN DR
SOLACTTANTE: [ZAFRA RIVASITATA, SIS | ALEXANDER IO
e o Datiera WEMATNAIN TP 90
FECHA ENSAYO: frinrmes, | de Dummion & 2823 cowniis pu ErresTe 007 004 JECHESA
M foT—— Thm | rve se nre ™) - - ~ Aew . o 8 wlw
Ca forey (== e o - =1 poy n ey =N e
' P S Pt o] swamn El - - B - an wrnn e - w | e
3 P B Pan | s - - " “w o m s " 1= | e
) e P i awenl  cmms » » " o ne an ey o . wa | ew

[ D ——
Ry

" usaT (’/%' ,
o ﬁ ' m WA, GO AT
N mm me- Gl Ay
X SV AvieaTaL —
e ] Jorge Luis Santistelan Alejandro

LABORA TA

:
<
~
b

TLLLIL0 JE LABORATONID GRUPO GEOHESA ELR.L. RUC: 10168934740
DIRECCION: Tebusathawuyo N*1570 CELULAR: 927560152
Distrite e Chiclayo-Lambayeqee CORREOQ: Geobena@ grupe.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

|
]I
|

CERTIFICADO DE ENSAYO:
COMPRESION DE PRISMA - MUESTRA PATRON + 10% METACAOLIN + 10% ASERRIN CALCINADO

TEVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA DE METACAOLIN ¥ CALCTNADO EN BLOGUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS
TESIS: | ORTANTES
UBICACION:|CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: |ZAFRA RIVASPLATA, JOSEPH ALEXANDER PRISMAS

TITULO:{UNIDADES DE ALBARILERIA. Método do ensayo pars b inacion en compresiéa de prismay do
FECHA ENSAYO:|viernes, 1 do Diciembre de 2023

g IDENTIFICACION fcinds | Fochasesmaro | pasd » w e Area oo Carga “ Factor o ! -
L= (Dtes) oy {Oees) fmen) (o) fmm) Lo} Qpe) Sorree, ples)
1 Prisma - Bloque 10% CAD + 10% ASE oW1/ 01122023 » 4 12 410 Ll am 456730 00 T s TR | oo
2 Priveras - ogue 10% CAD = 10'% ASE 03117202 »® 0t 150 an 0150 278 456660 00 T 108 oo | R
3 Prisma - Bloque 10% CAQ « 0% ASE 0311202 % Lol 153 n 61381 2% 455500 00 T " im ns

“ b Longe i ¥ 19 AR ow prae

! AL, TorcGnis Tty Y~ | Henry
ORLANDO CERQUERA S W, Rivadency g Q
WODMERD SVIL AMBIENTAL Jorge Luis Sant; yT e ! .‘,4};' recioutas  JSAT
REG. GIF: 240000 ToRISTA  Jandro hat? S USAT ieeesestCmics

GRUPO GEOHESA E.LR| RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
—_—
CERTIFICADO DE ENSAYQ;
COMPRESION DE PRISMA - MUESTRA PATRON + 10% METACAOLIN + 15% ASERRIN CALCINADO
TESIS) &‘ DE LAS FROPIEDACES FISICO-MECANICAS EN LA DE MET/ Y ASERRIN CALCTNADO EN BLOGUES DE CONCRETO LIGERD PARA MURDS
AYO - HICLAYO - L
SOLICITANTE: [ZAFRA RIVASPLATA, JOSSPH ALEXANDER ool COMPRESION DE
TTUL AL M da p PR ——— NORMATIVAIN T P. 399 608
FECHA ENSAVO: |vwermes, | de Dusembee de 2023 OEORESA

. [R—— ot e | pocta oo semare ™ . » » A o =~ X | -
»* (o) P It ) oy Py (] (] Sevee. {_ -]
1 Prhe - g 10% CAD + 1% AST ogen| ennen Bl -n " "~ me am I 0o - ) s | em
2 P - Bogue 10% CAD » 1% ASE )| onaen » - " " LR wm P - o e L]
3 P - Boge 1% CAD « 15% ASE SV D » - " -~ L s Was1s 00 L AL J “s | an
o ‘wﬁw{w

Mt e S ; raare Saede po o et dmte

ay,
&
<

@@ | r
i

Yttiﬁ DL LABORATORIN

GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantissuyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesali grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
CERTIFICADO DE ENSAYO;
COMPRESION DE PRISMA - MUESTRA PATRON + 10% METACAOLIN + 20% ASERRIN CALCINADO
EV DE LAS PROPIEDADES RISICO-MECANICAS BN LA DE METACAOLIN Y A3l CALCTNADO EN BLCQUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS
TESIS: | pORTANTES
UBICACION: | CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
COMPRESION DE
SOLICITANTE: | ZAFRA RIVASPLATA, JOSEPI{ ALEXANDER L PRISMAS
TITULO: [UNIDADES DE ALBARTLERIA. Métods parn & ompr run aBederta wmemarvalN T P. 399 605

FECHA ENSAYO:1 | wernes, | de Disernire de 2023 2024

R SRRt Fena e | Pucha oo snere o . » " Aene oo Corm (3 Pacren o |
S | o) () o) 1) i) ) [ Comwe (o)

' Priuma - Bloges 1% CAO « 20% ASE Ll oNYRD » o " " s n 33083 00 “am 1. L =) an
2 Priwma < Blogue 10% CAD + 20W ASE ownen Bl k2 " “r was n mme = 108 LR “a
3 Frwre < Blogue 10% CAO « 20% ASE w1 oD el o " " o e Ja0m00 00 o AL | an

TSy e ey - SR e
"‘“&Bsm W%‘%
L

WG, TOROGAAI Ty, W Rivadono
ORLADO CERUENA /s (D) Colias | USAT
INGENIERO AMBIENTAL omcena, =§4'5 Tec Lidomtorn i
REG. CJP 248900 ; o = sarIISIIR
Jorge Luis n Alejand
LABORATORISTA
tecnf:n DL LABORATORID
GRUPO GEOHESA ELR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N*1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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Anexo 33: Compresion Diagonal de Muretes

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
—_—
CERT! . ENSAYO:
COMPRESION DIAGONAL - MUESTRA PATRON
TESIS: [EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA ADICION DE METACAOLIN ¥ ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS PORTANTES
UBICACION: [CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4 ’ , COMPRESION
SOLICITANTE: |ZAFRA RIVASPLATA, JOSEPH ALEXANDER ENSAYO: DIAGONAL
TITULO: |UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compressin diagonal en muretes de albafileria. NORMATIVAIN T P 399 621 - 2004
FECHA ENSAYO: |lunes, 4 de Drrembre de 2023 CODIGO DE EXPEDEENTE(007-202GEOHESA
Fecha de Focha do
Muestra Edad 1 h t Ab P vm Vm
e IDENTIFICACION asentado | ensayo "
N (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) {mm’) (N) (Mpa) (kg/em2)
1 Murete - Bloque Patrén 61172023 411272023 28 619.7 6222 1495 92825 121174 0923 941
2 Murete - Bloque Patrén 6/11/2023 41272023 28 6185 6184 151.5 93763 128791 0em $.90
3 Murete - Bloque Patrén 6/11/2023 A4112/2023 28 6185 6209 1525 94577 121331 0.907 925

p— /i

ENSAYOS DE LS Y SUELOS WAC ELILL s,
G 108 ] L{'.I’"'
s o r— AT ‘(Q
: weal .;
--------- Mm“.? 1] “U“L L0 oA ?
REG. Cib. 246909 Jorge Luis Santisfeban Alejandro

LARORpSORISTA

GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182 TEL30C0 OE LABORTOMIN
Distrito de Chiclayo-Lambuayeque CORREO: Geohesaf@ grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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il

GRUPO GEOHESA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

I

CERTIFICADO DE ENSAYO:
COMPRESION DIAGONAL - MUESTRA PATRON + 10% METACAOLIN +10 % ASERRIN CALCINADO

TESIS: [EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA ADICION DE METACAOLIN Y ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS PORTANTES

UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO « LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: [ZAFRA RIVASPLATA, JOSEPH ALEXANDER

COMPRESION

ENSAV O
DIAGONAL

TITULO: [UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafilena

NORMATIVAIN T P 399.621 . 2004

FECHA ENSAYO: [lunes. 4 de Dicicmstee de 2025

CODIGO DE EXPEDIENTE(007-2023/GEOHESA

Focha do Fecha de

Muestra ! h P
S n ca IDENTIFICACION |_asontado | ensayo | E¢%d t Ab vm vm
~ I ;’ﬁ ) N* (Dlas) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm’) (N) (Mpa) (kg/cm2)
ISAI % 1 Murete - ‘g‘s‘:‘m 0% | e112023 | 411212023 28 6195 | 6242 | 1494 92904 116367 | 0,89 9.03
L2 Murete - 1% CAO*10% | &m0z |wnozozs| 28 6202 | 6238 | 1508 | 93res 114022 | 086 876
3 Muroto - 10% CAOH10% | en1rz023 | anz02 28 6183 | 6243 | 1513 | 400 116316 | 087 892
ORMERVACIONES LORIDRE 3 WAL
EAVAY O REALIZADO EN L ENSAY O DE £sysurnoswhdet Ssuoe,
DE CARTA DE CALIBRACION
Ll .
: is Santisigban Alejandro
(RLVOD AL S CERUUERA Jorge Luts So T
HCENIE AMBIENTAL
REG. [CIP. 246909

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuvantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesal@ grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

|

CERTIFICADO DE ENSAYO:
COMPRESION DIAGONAL - MUESTRA PATRON + 10% METACAOLIN +15 % ASERRIN CALCINADO

TESIS: [EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA ADICION DE METACAOLIN Y ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS PORTANTES
UBICACION: ICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

- : : COMPRESION

g % ENSANO.

SOLICITANTE: |ZAFRA RIVASPLATA, JOSEPH ALEXANDER DIAGONAL
NORMATIVAIN T 1. 399621 : 2004

CODCO DE mL\Yl.—'M7.202}/GEOHESA

TITULO: JUNIDADES DE ALBARILERIA. Metodo de ensayo de compresson diagonal en muretes de albatuleria.
FECHA ENSAYO: |lunes, 4 de Dxoaembre de 2023

Fochade | Fechade
d i h t Ab P i Vi
IDENTIFICACION | asentado | ensayo | 5% m m
(Dias) (Dlas) (Dias) (mm) (mm) (mm) {mm’) (N) (Mpa) (kglcm?2)
Muroto - 10% CAO+ 15% | g/19023 | ar122023 28 6199 | 6234 | 1483 | o210 105115 | 0.81 822
Mursto - 1% CAO*15% | enw2023 | an2r02s 28 6213 | 6238 | 1523 | 04814 107126 | 0.80 815
Murete - 10% CAO* 15% | giy112023 | 4122023 28 6229 | 6242 | 1518 | 94530 104880 | 078 800
EN LABOSATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥V SLELOS WAC LIRL
CALIBRAOION
L) /
. H’ AGAN A, 1O ¥ IO LA ALY
ORLADN U~ s msems memsny ORUNDOALDO CERQUERA V
.................... m' m m GO GG .
7 ‘\ Ri. REG. OfP| 246009 Jorge Luis Santisy&an Alejandro
SN LABORATORISTA
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesafa grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

COMPRESION DIAGONAL - MUESTRA PATRON + 10% METACAOLIN +20% ASERRIN CALCINADO

TBL&:]E\'ALUAGON DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA ADICION DE METACAOLUIN Y ASERRIN CALCINADO EN BLOQUES DE CONCRETO LIGERO PARA MUROS PORTANTES

UBICACION: [CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
COMPRESION
i V. N NSO
SOLICTTANTE: [ZAFRA RIVASPLATA, JOSEPH ALEXANDER OUROONAL
NORMATIVAIN T P. 399 621 . 2004

TITULO: [UNIDADES DE ALBARILERIA Metodo de ensayo de compresica dragonal en muretes de albafilena
FECHA ENSAYO: [knes, 4 de Dicsembre de 2023

CODICO DE EXPEDIENTE |007.2023/GEOHESA

A 1M "fF‘r
RGNS a0 Focha de
N i Fecha de Edad I h t Ab P vm vm
&f: N USAT L& ‘.r"' IDENTIFICACION asentado | ensayo
§" o (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) (kg/cm2)
& 1 Murete - 10% CAO* 20% | er1172023 | arn2r2023 28 6225 | 6074 | 1185 | 728718 704666 |077 7.86
2! Mureto - 10% CAO* 20% | g112023 | 422023 2 6195 | 6093 | 1191 | 731750 775096 | 075 765
3 Wty - 1&&0- 20% | 61112023 | ar1272023 28 6211 | 6085 | 1173 | 721180 801566 | 079 8.01
/.. oxuRATaNS ~
LABOREYEATD KEALUADO 1N LABORATORIO BE ENSAY O3 OF MATIRICLES ¥ SLELOS WAC EARL . 14,29 TA
ATA DE CAXTA DE CALISKACION "0~t- roepramle

..-:-:::'_'_“_’: ......... 3
(R0 7 CEROUERA Jorge L R AORISTA
WGEN ¢ LvoeteTaL
RE . VS
e GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@ grupo.com

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa



194

Anexo 34 - Boleta de compra de caolin

OFIEEDN

CHEM GROUP

OREGON CHEM GROUP S.A.C.
SURQUILLO - LIMA - LIMA
Tel: 511 644-0141 facturacionperu@oregonchem.com

‘."a"\“.l\“.l.'lj[CE]C']L'"‘_‘H'.LD"H

DATOS DEL CLIENTE

DNI 1 70282807

NOMBRE 1 JOSEPH ALEXANDER ZAFRA RIVASPLATA

TELEFONO 1 +51938307753

cODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANT
ORGNO0O00E16  CAOLIN 200 KGM 50.00
oooz SERVICIO DE TRANSPORTE Y EMBALAJE ZZ 1.00

RUC 20604539383
BOLETA ELECTRONICA
B001-646

FECHA EMISION : 18/08/2023
FECHA VENC. : 18/08/2023
CONDICION PAGO :CONTADO

MONEDA : Délares Americanos
V.UNITARIO  P.UNITARIO TOTAL
0.60 0.7080 USD 35.40
10.00 11.B000 USD11.80
Op. Gravada USD 40.00
Op. Gratuita uUsD 0.00
Op. Excnerada UsD 0.00
Op. Inafecta UsD 0.00
IGV usD 7.20
IMPORTE TOTAL uUsD 47.20

Importe en letras: CUARENTA Y SIETE CON 20/100 DOLARES AMERICANOS

OBSERVACIONES:
Orden de Venta #17851

Hash:
RLHT/3npyBGrHAAIGK3+s5RiKgl=

Fuente Oregon Chem Group
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Anexo 35: Certificado de Calibracién de Equipos

RN o=

Registro de la Propiedad Industrial

Direccidn de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00145569

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 005067-2023/DSD - INDECOPI de fecha 01 de marzo de 2023, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : GEOHESA

Clase 5 42 de la clasificacién Internacional,

Solicitud . 0000147-2023

Titular . HESANT CONSULTORES E.LR.L.

Pals : Perl

Vigencia < 01 de marzo de 2033

Distingue X Senviclo de ensayo de materiales, suelos y asfaltos

T rias et enend

Pag. 1 de 1

Esta o5 uw copla ausnica por indecopd, aphcando b dpuesio por ol At 25 de
osmu-rcuyh YMWWHII&DA m Su sutarticiiad o inlagrided poeden
oV COrTBsindas & YV de b Siguienis drecodn wed.

httpszfeniinea.indecopi.gob.paverificador Id Documento: 18322g0xq6

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calie Do ls Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Tell: 224-7800, Web: www.indecopl gob pe

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-057-2023
Laborarorio de Fuerza
Pigina 1 de 3
1. Bpedients 1912-2023 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabllidad 3 los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS WEC E.LR.L que realizan las unidades de la
medicidn de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS Internacional de Unidades (S1).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de I calibracidén. Al
4. Equipo PRENSA DE MURETES b e ; -
su momento la ejecucién de una
Copacided 2000 ket recalibracién, 1 cual esté en funcién
Marca NO INDICA - . :‘“‘"”' a
NO INDICA medicion o a reglamento vigente.
- PERUTEST SA.C. no se responsabiliza
Rimers de Ste gt gl de los perjuicios que pueda ocasionar
PERU el  uso inadecuado de  este
.‘m‘” instrumento, ni de uma incorrecta
A ity interpretacién de los resultados de la
g a@k m”‘}. calibracién aqui declarados.
USAT s,
Indicacién DIGITAL £ ” fEste centficado de calibracién no
Marca HIGH WEIGHT 3 podré ser reproducido pardialmente
Modelo 315A | sin la sprobacién por escrito del
Ndmero de Serie NO INDICA " laberatorio que lo emite.
Resolucién 10 kef '
El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.

O LALURATCRD
2023-03-01

: “x\\ Piva
4 Oblitas
sotatnro

@ 913028 621/ 913 028 622
® 913028 623 / 913 028 624
@ www.perulest.compe

deney'a

Jefe del Laboratorio de Metrologia

DRO FLORES MINAYA

@ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC

Fuente Laboratorio PERUTEST
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuimMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 057 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza

patrdn siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracidn de méquinas de ensayos uniaxiales” Edicién 01
del INACAL - DM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibraclén
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-005 INF-LE 093-23 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante fa realizacién de cada secuencia de calibracién la wnpom\@el :
pgrmanece estable dentro de un intervalo de £2,0°C. :
equipo no indica dlase sin embargo cumple con el criterio para méquinas d¢
2.0 segin la norma UNE-EN 150 7500-1. i

USAT ...........................
- e

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutesi.com.pe © PERUTEST SAC

Fuente Laboratorio PERUTEST
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s PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

g AR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-057 - 2023
Laboratario de Fuerza
Plgina 3 de 3
11. Resultados de Medicidn
Indicacién Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Filkef) Fy (kef) F, (kaf) Fy (kgf] F; (g )
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042 6042
0 8000 8044 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046 10046
%0 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 1000 1000 1200
Indicacitn Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidsd | Resol. Relativa Uk=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) o (%) (%)
2000 039 050 1.00 0.50 066
4000 0.36 0.50 2.56 025 120
6000 035 0,00 141 0.17
8000 027 0.00 1.10 0.3
10000 023 0.00 091 0.10
12000 0.20 0.00 0.79 0.08 052
14000 018 0.00 0.71 0.07 0.49
16000 0.16 0.00 0.65 0.06 047 /E.T\ y
18000 0.15 0.00 0.60 006 S
20000 014 0.00 0.57 0.05
[ WAAXIMO ERROR RELATNO DECERO (o) | 0.60 % | @\‘(& ORATORIC
o /
§ Y RO
12. Incertidumbre K&
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la Incertidumifl
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual gorrespond d 4 cpbert
aproximadamente 95%. / P
La incertidumbre expandida de medicion fue calcyida 4/ paft
factores de influencia en 1a cali .La incentifdipfie sdicad clon/deAanacio
. Wiy 's “YECuc0OE LABORATORID
I e,
%
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC

Fuente Laboratorio PERUTEST
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

< ED

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N*LC - 016 —
Certificado de Calibracién
TC - 03746 - 2023
Proforma 8768A Fecha de emisidn - 2023.08-06
SOLICITANTE : GRUPO GEOHESA ELR.L
Direccién X CAL TAHUANTINSUYO NRO. 1570 DISTRITO DE CHICLAYO - CHICLAYO
* -LAMBAYEQUE.
Instrumento de medicidn : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo : Electrénica Laboratoric de  Calibrackn ¥
Marca ;. OMAUS Certificackn de  equipos  de
Modele RIPY medicién basado a la NormaTécnica
; Paruana ISOVIEC 17025.
N* de Sedie 8335410485
Copacided Mirivn : 300009 TEST & CONTROL SAC. benda
Resolucién 109 ok sonvicios do calibracién de
Division de Verificacidn . 10g nstrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud m més atos ostindares de calidad,
Capacidad ) gerantizando la satisfaccién de
. | ca S————
Wdanicaclsn ¢ Nolndica Este certficado de calibracion
Ubicacién : Laboratorio suelos documenta la trazabdidad a los
Varacin de AT Local t 3% patrones nacicnales 0
Fecha de Calibracién . 20230804 internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
sh
Con el fin do asegurar la calidad de
Lugar de calibracién sus medich 50 lo 4
Instalaciones do GRUPO GEOHESA o wsuano recalboar sus
EIRL instrumantos a intervaios
apropiados.
Método de calibracidn

Los resubades son  wvélidos
solamente paca el ltem sometido a
cafibracidn, no deben ser utiizados
cortificacién  de
confeemidad con  normas  de
producte o como certicado del
sisterna de calidad de la entidad que
Jo produce.

ROL 5 AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurir despuds de su calibracikn debido a la mala

de este instrumento, ni de mIWWﬁ h‘mm de la calbracién declarados en el
do .wmdonhuhﬁ selJSAT

&

ot S A

La calbracién se realzd por comparacidn directs entre las indicaciones de lectura
de la balarza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento

PC-001 "Procedimiento pera la Calbracién de Instrumentos de Pessje d&  oomp  yna
Funcionamiento No Automatico Clase Il y 1llI". Primera Ecicion - Mayo 2019, DM -
INACAL

i

| Us. Mcolds Ramos Pavsar

\ Gerente Téenlco
CFP: 0316

Pégina : 1de3

.

v
TECHICO £T0RI0
© 1. condesa de Lemos N117 mouzozm
San Miguel, Lima O 11988901 065

© nformes@testcantrolcom,pe
‘ wwwilestcontrol.com.pe

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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INACAL
0 LASORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ o s
£L ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION fri-iay

m"‘cm INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 016 e
Certificado de Calibacién
TC - 03748 - 2023
Trazabitidad
Trazabilidad Pairdn de Certificado de
Patrones de Referencia de ";'o':":.""; TC.07157.2022
TEST & CONTROL Cinae de Exnciu M2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de ""‘","::‘“‘ TC.07381.2022
TEST & CONTROL Clase de E M2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de """":.':‘“' TC-08048-2022
TEST & CONTROL Gua iR w Mayo 2022
Patrones de Referoncia do "”‘"’,:‘u:"“ TC-08047-2022
TEST & CONTROL s w Mayo 2022
Patrones de Referencia de JWN"”P"“ TC-08807-2022
TEST & CONTROL i o2 m Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
de Cero Tiene Escala No Tiene
Osciacion Libre Tiene Cursor No Twne
Platafoma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
[ Wagnitud Tnicial Final
Temperatura 23°C 235°C
Humedad Relatva 75 % gt , o]
Wedicion | Carga T AL E Medicion | Carga T 7y E
N (g) (g) | (g) (g) N (g) (g) (g) {g)
3 15 000 G 3 1 30 000 B K]
2 15 000 G E] 2 :'3_!% 5 K]
3 75 000 8 K] 3 30 000 3 K]
r 15 000 8 K] [ 30 000 7 2
5 15 000 3 3 5 ™30 000 7 2
0 15000 35000 5 3 G 30000 55000 |7 2
7 75 000 5 0 7 30 000 7 2
3 15 000 B 0 [ 30 000 7 2
B 15 000 8 3 0 30 000 8 3
0 15 000 s E] 0| 30 000 5 3
- g) | Emax - 1{g)
enesodhons S{Ghrrerem 20 amp2(8) 30
g Va4l
{ { Obbos
L3 l(-‘wul:ﬂ ‘;{.Sél“‘
= USAT e e
PGC-16-r0/SETIEMERE 2023/Rev.05 Pagina : 2de3
© i Condesa de Lemos N117 ® ©1) 2629536 © nformess com.pe
San Miguel, Lma © s1se8901 065 © wwwassicontrol.com pe

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ -y g
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION | — Ly

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N*LC - 016 ——
Cortificado de Calibracién
TC - 03748 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
' Wagnitud Tricial Final
3 R ‘ - - Y.y >
v % %
m——w
N o T P e - B S ma B e.m.p.
) (g) {g) [ ) 2(g)
I s S s Lol e
700 3 i 70 000 3
100 [ 100 ) 10000 | 70000 B 5] 3 20
100 0 € ] a
100 L 1 7 2 )
Ensayo de pesaje
— Tnicial _ — Final
%‘TT
™% R
P — — ]

L—LH (_Q {g) (o’) (g) (g) ] (g) (g) (g) | 2tg)
1 1 [] =

[ 200 | ] a 0 200 5 £ | (]

2000 ] g 5| ] 7 7 3 3 o]

L g ] 0 7 2z ] 20|
8 000 8 000 Bl ] B 000 ] A ()

70 000 10 000 0 i [ 3 2 20 |
12000 | 12000 5 0 i 72 000 5 A 9 20 |
;gg 5 1] 1 ~15 000 g : :

20 000 3 " =) 70 000 ~ T
25 001 T = T 25 000 3 5 3 ~%
[~ S0 001 | B % a1 30 000 5 3 ]
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Ermor en cero
omp. : Emor mdximo permitido E : Ermor encontrado Ec : Ermor corregido

pandid = 2xV 763x10% g2 +385x10 @ xR7
R Lectura, cualquier indicacitn obtenida después de la calibracion (g)
Observaciones

Con fines de identificackdn de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certficada
La indcacién de la balarza fue de 20 990 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbee
La incertidumbre axpandids que resulta de multipicar la incertidumbre tipica combinada por &l factor de cobert y_o,___, ...........
para una distribucion normal, comesponde a una probabiidad da cobertura de sproximadamante ol 95%. rfonrn OF LABCRAIORIO

2023/Rev.05 Pégina : 3de3d
~------G¢.m Lemas N1 17 ® 01262983 © = com.pe
Henry NW O 11988901 065 © wwwrestcontrol com pe
adene g N
' 'u(f‘w’hms USAT

USAT I:-m

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

mf‘cm INACAL - DA CON REGISTRO N*LC - 016 e
Certificado de Callbracién
TC - 03747 - 2023
Proforma B708A Fecha de emisidn :  202300-06
SOLICITANTE : GRUPO GEOHESA EIR.L
Direccién _ CALTAHUANTINSUYO NRO. 1570 DISTRITO DE CHICLAYO - CHICLAYO
© -LAMBAYEQUE.
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo :  Electronica Laboratorio de  Calibrackén y
Marca . OHAUS Ceificacién de oquipos  de
Modelo . TA302 modicién basado a la NormaTécnica
Peruana ISONEC 17025,
N* de Serie . B403227583
Capacidad Maxma 3009 TEST & CONTROL SAC. benda
Resolusén 001g los senvicios de calibracién de
Divisién de Verficaciin 0019 instrumentos de medicion con ks
Clase de Exactitud " M“m““‘
Capacidad Minima . 029 '"Im :Il faccién
Procedencia : No indica
N° de Parte : Noindcs Este cerdifcado de calibracin
Identficacidn . Noindca documenta la trazablidad a los
Ubicacibn : Laborstono suelos - asfaltos patrones :dmabt :
Varnacién de AT Local : 8% internacionales, acuerdo con
Fecha de Calibracién . 2023.09-04 gn""""'"“""“m
Con el fin de asegurar la calidad de
Lugar de calibracién sus mediciones se le recomiends
Instalaciones de GRUPO GEOHESA al  wseario recalbear we
EIRL nstrumentos a intervalos
aproplacas
Método de callbracién Los resultados son  vilidos

!

§ Tec Looeraww
L LEA

La calibrackn se reakzd por comparacién directs entre las indicaciones de lectura de
is balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calbracion de Balanzas de Funcionamiento No Automdtico
Ciase | y Ir. Cuarta Edicion - Abril 2010, SNM - INDECOPI.

Oolitas | JSAT

L ]
T ——

solamente para el ltem sometido a
calibracdn, no deben ser wtilizados
como uma  cerificacién  de
conformidad con nomas  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
fo preduce.

CONTROL S A C. no se responsabiiza de los perjulcios que puedan ocurrir despuds de su calibracidn debido a lamala
skian de este instrumento, i de una Incomecta Inferpretacién e los resultados de Ja calibracidn declarados en ol

: 1de3

San Mguel, Uma

© informesesicontrol.com.pe
© wmwiesiconuelcom pe

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @. -
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ==y

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 e
Certificado de Calibracién
TC - 03747 - 2023
Gerente Téenico
Trazabiidad
Trazabliidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion |
Patrones de Referencia de """°1 - PE21A-C-1070
myaiky 2022
Clase de Exactitud F1 A
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
|~um de Cero Tiene Escala No Tiena
Osciacidn Libre Tiene Cursor No Tiene
Flatatorma Tiene Niveiscén Tiane
Sisterna de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
[ Wagnitud Inicial Final
Temperatura 28 :_c 237°'C
Humedad Relatva 74 % 74 %
Wedicion | Carga 1 AL E [Wedicién | Carga 1 AL K]
w 1l @ | &6 | () | (m) N f9)_ (mg) | (mg) |
1 150,01 6 5 1 300,00 B -
2 150,00 B 0 2 300,00 (] El
3 150,00 5 0 3 300,01 7 5
[ 150,01 5 10 O [ 30001 7 ]
5 ™ 150,00 B 0 s 300,01 7 ]
G 15000 5500 5 [ 5 00,00 360,01 7 3
7 150,01 v 9 7 300,01 7 ]
[] 150,01 5 9 8 300,01 7 ]
] 150,01 7 8 0 300,01 7 il
X 7 B 10 300,01 3 ]
‘ 10 ~Emin | (ma) 10
mitido 20 permitido (tmg) %

PGC-16-108/ SETIEMBRE 2023/Rev.04 Pégina : 2de3
o © ¥ condesa de Lemos N117 © Informessitesicontolcom.pe
San Mguel Lima © 511588901 065 @ wewtestcontrol.com pe

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cc_— - s
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION =t

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 e Y
Certificado de Calibracién
TC - 03747 - 2023
Ensayo de excentricikiad
‘ —inicial — Final
E——W 257 °C
T V% — R
~ Detorminacien e Eror o | mp.
(GG T [ gl | Eolrgy | | (tmg) |
610 B 0 0
iz sS55 5k =
K T (]
0,10 3 o 3 3 3
e
.—6;5_.
20,00
[ 80,00
[ 80.00 |
S
5]
[~ 506.06 |
Donde:
I . Indicacidn de la balanza

Con fnes de identificacidn de la calbeacitn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificada
La indicacién de ia balanza fue de 300,02 g para una carga de valor nominal 300 .

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cober)d
pare una distribucién normal, cormesponde a una probabilkdad de cobertura de aproximadamente el G3%: ,‘T,um

Fin del documento e
ev.04 Pégina : 3de3

Ir. Condesa de Lemos N*117 ® w©1)262953 © informes@testcontrolcom.pe
------- Fan Migwel, Lima © (511988 %01 065 @ wwwestcontrolcom pe

G

; Colitas | JSAT

bt L adonme
USAT

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-03743 - 2023
Proforma : @8767A Focha de Emisién  : 2023-00-18
MMHME 3 NESAN; CONSULTORES EL.R.L
AHUANTINSUYO URB. INARDO ORTIZ -
: Yo VEQUE SAN LORENZO 1570 DISTRITO DE JOSE LEO!
TEST & CONTROL SAC. es un
EQUIPO : HORNO Loboratoric de  Calbracién ¥
Marca : YU-FENG Certificacion de equipos de medicién
Modelo : STHX-1A basado @ la Norma Técnica Peruana
Nimero de Serie s 11085 ISONEC 17025.
Identificacién P N°2
Procedencia : NO INDICA TEST & CONTROL S.A.C, brinda los
Circulacién del aire : Ventilacién forzada servicios de calbracién de
Ubicacién ! LABORATORIO SUELOS Instrumentos de medicién con los més
Focha de Calibracién ;20230017 alos ~estindares de  calidad,
gerantizando la  salisfaccién de
Instrumento de Medicion del st hes.
Alcance Resolucion
Termometro 0°C a 400 °C 01°C | Este cofificado de calibracién
DIGITAL 0°Ca400°C 01 documenis s Gazebiided @ ke
patrones nacionales o inernacionales,
LUGAR DE LA CALIBRACION de acuerdo con el Sistemalmemacional

Instalaciones de : HESANT CONSULTORES EIR.L.

METODO DE CALIBRACION

La calibracitn se realizé mediante el mélodo de comparacién segin el PC-
018 2da edicién, Junio 2009: “Procedimiento para |a calbracién o caracterizacién
de medios isolermos con aire como medio termestisico™ publicada por of SNM/
INDECOPI,

CONDICIONES DE CALIBRACION

Humedad Tension
[ Toical | [ 75%hr | 220V |
;!H——zrr—rsm——mv—

Con el fin de asegurer la calidad desus
mediciones se lo rocomienda al usuario
recelibrar sus instrumentos a intorvalos
apropiades.

Los resultados son vélidos solamente
para ¢l ltom sometido a calbracién, no
deben ser uSlizados como una
cortificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de caldad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabliiza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calbracidn debido a

manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion declarados

Pigina : 1deS

\

©  Condesa de Lemos N 117 soH VIS RIS (01) 2629545 @ 990089889 @ formes@tesiconiol.com.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
o NTP ISO 7 IEC 17025:2017 ““exzs
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-03743 - 2023
TRAZABILIDAD
—Vrazablidad
Patrones do Referencia
del SAT 0,13 *C hasta 0,16 °C.

UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

‘_17.‘3 od
oy
2 P L/
5 o 9
Larg> : 450cm 8 X 120 em
Ancho : 350em b : 30.0 cm
Altura : 450cm

Los termopares Sy 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles,

El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calbracién.

T.PROM

Tprom

Tomperatura méxima para un instante dado.
Temperatura minima para un instante dado,  pTT

.......
...................

Promedio de 1a tamporatura on una posicion
de medicidn durante el iempo de Promedio
de las temperaturas en las diez posiciones
de medicién para un instante

Desviaclén de temperatura en el Sempo.

Pigina : 2de5

Empresa con responsabilidod social, acercando ko clencia o los que comparnen nuesira pasién por lo melrologio.
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< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 Ié,?

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 03743 - 2023
RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)

&
7.

Posicion del | Tiempo de
Temperatura | o uroledori | Colentamiente | Porcentale Descripeién de la carga
de Trabajo Select de carga
t | —MWL‘
Ml TT T ST S ST ST Y1 819 f".:g_
BALU RALAE MALE I MAE] EXRAUATRAYA I RALLI RAUAS MAY>4 RAYAE RALE]
(O00Z| 7100 1127 1118 1096 1109 1119 1132 10,7 1107 1125 1128 1118] 3
0004 | 1100 1125 | 1124 | 1088 1108 | T A T3 10y [ 1104 1130 1123 11T 8] 3
0008 | 0] 113.0] 1724 | 170.0] 11081 117.51 113.8] 110.7{ 1108 113.0] 1128 1119}
WW nzg TI24| 109.7) B 1173 113.3 1%!;‘_"115.3 1128 112.& T8 38 |
0010 O 10| 1.7 | 1094 1102 1112 1120 110.2] 110.0] 1123 1320] 1113 3
0012 T10.0 1120 1112 1058 1051107 1128 1103 T8 T8 11201 117
[O0.74 | 71001 11201 11131 101 T80 105 127 e 8| 1008 311 71 11147
[O0.16 | 170.0 | 1118 1114 | 105.0] 110.2| 1104 | 112.7] 1103 108.5] 11211 1113 1
[O08 | 110.0] 1121 111.7 ] 108.3] 110.0] 11041 11311 11031 J08.8] 11211 11211 1117
(0020 1100 1124 1IT8 [ 1005|1702 7108 | T3S TS [ 7100 1123 1122 1174
0022 [ TT00 | 1123 1120 100 T8 T11.1] 11531 1110 [ 1107 11271 11231 117,
0024 | 110.0| 112.5| 1124 110.0] 1908 1112 173.5] 131.3| 110.7] 112.7] 1128 111.8
026 | 110.0 ] T12.3] 109.7] 1108 1114 113.7] 170.7| 110.6] 113.0] 1128] 111.8
B028 | 110.0] 11231 1121 1088 1104 1115 1938 1108 1102 1127 [ 1127|1118
O030| 1100 192.3] 1720 108.5] 110.1 | 1117 1930 170.7] 110.1] 1123 1124| 1113
[O0:32] 110.0] 111.8] 1118 1 770.1] B 112.7] 1104 1056 112.0] 111.5] 111.0
A 11001 11751 111.4] 108.7| 1006| 110.4| 1125 D] 109.3| 1116] 1119 11083
0038 [ 710.0] 1120 T80 1059 1104 [ 1123 1103 [ 1095 1117 11191 177,
OO SE 71001 1120 117.4] 108.0] 110.4] 1108 1128] 1104 1100] 1122 1095|1711 3
O0A0 ] 7100 1120 111.5] 1085 1102 1108 1133 1103 1102 1123 | 1119 1113
(D042 110.0] 1124 112.4 8] 1104] 131.0] 113.5] 110.8] 1106 1128 112.7] 111.7
0044 | O 1127|1123 7] 1108 111.5] 1138 110.8| 1106 1128 11 1119
(D045 | 110.0] 11251 1121 7| 1105 1113 115.7] 110.7| 1108 | 1129 1123| 111.8] 4.
O0A8 | 1100 1128 112.2 1 10,7 317.2] 1135] 1371 | 110.5] 1127 | 112.3| 131.7] 3
0050 | Ol 1122 1120] 109.5] 1102 T12.8] 110.2] 100.8] 1123 111.8] 1113
D052 | 110.0] 1118] 111.2] 105.4| 1104 | 110.3| 1130 5| 1099 20|13
FO0SA 1 11001 1117 I11 8] 1080 110.0] J104 | 1125] 1101 | 1084 1121 | 191.7 K]
O0SE] TI0. A EELE) B TI097] 110.3] 1128] 110.3] 108.5] 111.8] 111.4] 1108
0S8 100 12T 1113 102 1108 1130 1107 | 1120 1118 1111
O] 1122|1118 4] 1104 170.9| 113.1| 170.5] 1701 | 112.3| 1121 1114
T13.0] 1124 110.0] 1109 111.5] 1138 1191 1 1130 1129
TS T 2] 0y e 1103 123 e T3] 1] 1113 wb'mjmw
121 31 31 3] 8 1315 \ Af%

RESUMEN DE RESULTADOS
Valor (°C)
1139 {
7
18
/ . (L] .
IGED 7.1
? 0L LARORATOMID
AT\
LI
) Tec ‘f':f:a‘:“ USAT
UBAT e Pégina : 3deS
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<O  sisTemA DE GESTION DE 1A CALUDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 g
TEST & CONTROL 17025:2017

Centificado  : TC - 03743 - 2023
GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°Ct5°C

Plano Inferior

SEiEEEEEEAEERRERGIIEaaaqRaaL

tiempo (h)
= imite Superior w— Limnite Inferior ==t Termémetro del Equipo
- Posicién 1 st Posicion 2 o Posiion 3
s PosiciN & et Posicion S

DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS

Durante la yWhMmmmhwW!@
e limites especificados de temperatura. Q‘ %

A-.;'n =i ya B I\%\
i Onlitas | JSAT

"3 Tet Ladoratene
UBAT  Cheaveeus

=
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL
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Para cada posicién de medicién su “desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT estd dada por la diferencia entre s
méxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio™ estd dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la mdxima diferencla medida de temparatura entre lae dierentos posiciones ospacialos para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbyre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del equipo es 0.03 *C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad do la méxima DTT.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calbracién se colocd una etiqueta autoadhosiva con of nimero de certificado,

INCERTIDUMBRE

La incoridumbre oxpandida que results de multipicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde @ una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85%

Pégina : 5deS
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CALIDAD
GE %DE#;OM:”!7 Iso

TEST & CONTROL 17025 2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-03745-2023
PROFORMA B768A Fecha de emisién : 2023-00-06 Pégina P
SOLICITANTE : GRUPO GEOHESA E.LR.L
Direccidn CAL TAHUANTINSUYO NRO. 1570 DISTRITO DE CHICLAYO - CHICLAYO
! -LAMBAYEQUE.
INSTRUMENTO DE MEDICION  : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca . TAMIEQUIPOS Laborstorio de  Calibracién y
K Certificacién de equipos de medicléd
Modelo ¢ TM12 basado a la Norma Técnica Pervana
N° Serle © M141104123 ISONEC 17025,
Intervalo de indicacidn 120 000 kg
Resolucién : 10kgt TEST & CONTROL S.A.C. brinds los
. Laboratorio suelos - asfalt serviclos de  calibracién  de
X ¥ el o instrumentos de medicién con los
mds allos estdndares de calidad
Fecha de Calibracién 2023-00-04 garantizando la satisfaccién de
Este cerificado de

LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad & los

- patrones nacionales o

La calibracion se realizé en las instalaciones de GRUPO GEOHESA ELR.L.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectué por comparacién indirects t do como ref ia la
norma ISO 7500-1:2018 Calibracion y verificacién de maquinas de ensayos uniaxiles
estiticos

CONDICIONES AMBIENTALES

. INICIAL FINAL
TEMPERATURA 18,0°C 18,0°C
HUMEDAD RELATIVA 66,0% 86,0%

Sistema Internacional de Unidades
(sh.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus Instrumentos a
intervalos sproplados de acuerdo al
uso.

Los resultados son vilidos solamente
para of Nem sometido a calibracién,
no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con
normas de producto © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido

alamala

Aad ney g
()vhias

JSar

\\e

de este Mmmoruo. ni de una Incorrecta interpretacién de los resullados de la calibracién declarados

Lic. Nicolis Ramos Paucar
Gerente Técnico

C.F.P. N* 0316

Ji, Condeso de Lemas N 117 Son Miguel - Umo (@ (01) 2629545 @ 990089889 @ Informes@testcontiol.com.pe

Empresa con responsabliidad soclal, acercando la clencia a los que compartan nuastra pasién por la metrologia.

Fuente Laboratorio Grupo Geohesa
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NTP ISO / IEC 17025:2017 "~
TEST & CONTROL 17025:2017

Cetificado  : TC-03745-2023
Péigina @ 2de2

_Certificado de Calibracién |

1000 991,2 .88 0,50

2000 1089,0 10,1 0,50

5000 4992,1 7.8 0,50

10000 8891,0 9.0 0,50

15000 149697 10,3 0,50

20000 19979,0 20,1 0,50

30000 200807 103 0,50

50000 49991,2 8.8 0,50

60010 50078.6 314 0,50

70010 69988,9 21,1 0,50

80010 79083,1 26,9 0,50

100020 100043,3 233 0,50
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacién de la calibracién se colocd una etigueta autoadhesiva,

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha oblenido multiplicando la incartidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de coberiura de aproximadamente el 95%,

TECHICO OF LABORATOMD

© » Condesa de Lemos N’ 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ Informes@tesicontrol.com.pe
Empreso con responsabiiidad soclal, acercando la clencia a los que comparten nuesira pasién por la melrologla.
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