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RESUMEN

La propuesta de esta investigacion tuvo el desarrollo de la fabricacion de Bloques de Tierra
Comprimida (BTC) con la adicion de ceniza de linaza, como alternativa a los ladrillos
convencionales, cuyos precios han experimentado un alza. La intencion es mitigar la presion
econdmica en la construccion de viviendas, al mismo tiempo que se contribuye a la reduccién
del impacto ambiental y se optimiza la utilizacion de recursos agricolas. Por lo que el proposito
central es proponer Bloques de tierra comprimida (BTC) elaborado a base de la adicion de
ceniza de linaza para ser utilizado como un elemento en unidades de albafileria. La
investigacion se enfoca en la elaboracion de estos bloques y la evaluacion de sus propiedades
mecanicas para su aplicacion en unidades de albafiileria en el distrito de EI Tambo. Se adopta
un enfoque aplicado, con un disefio de investigacion descriptivo- explicativo. Los resultados
de la investigacion demuestran, que el proceso de fabricacion de bloques de albafileria, con la
incorporacion de ceniza de linaza, cumple estrictamente con las dimensiones establecidas,
evidenciando estabilidad dimensional y consistencia en la calidad superficial. Asimismo, se
observa que la adicion de ceniza de linaza contribuye significativamente a mejorar la
resistencia a la compresion de los bloques de tierra comprimida, especialmente en
combinaciones con un 20% de cemento y un 8% de ceniza de linaza. Los bloques con
composiciones de cemento al 7%, 15% y 20%, mezclados con ceniza de linaza en proporciones
del 8%, 10% y 12%, demuestran ser aptos para construcciones de albafiileria, cumpliendo con
normativas internacionales. Entre estas composiciones, aquellos con un 20% de cemento

exhiben el mejor comportamiento frente a la erosion, resaltando su resistencia y durabilidad.

Palabras clave: Bloques de tierra comprimida (BTC), ceniza de linaza, resistencia a la
compresion, resistencia a la erosion, NTP, NZC.



ABSTRACT

The proposal of this research was the development of the manufacture of Compressed Earth
Blocks (CBT) with the addition of linseed ash, as an alternative to conventional bricks whose
prices have increased. The intention is to mitigate the economic pressure on housing
construction, while contributing to the reduction of environmental impact and optimizing the
use of agricultural resources. Therefore, the central purpose is to propose Compressed Earth
Blocks (CBT) made from the addition of linseed ash to be used as an element in masonry units.
The research focuses on the preparation of these blocks and the evaluation of their mechanical
properties for their application in masonry units in the EI Tambo district. An applied approach
is adopted, with a descriptive-explanatory research design. The results of the research
demonstrate that the manufacturing process of masonry blocks with the incorporation of
linseed ash strictly complies with the established dimensions, evidencing dimensional stability
and consistency in surface quality. Likewise, it is observed that the addition of linseed ash
contributes significantly to improving the compressive strength of compressed earth blocks,
especially in combinations with 20% cement and 8% linseed ash. The blocks with cement
compositions of 7%, 15% and 20%, mixed with linseed ash in proportions of 8%, 10% and
12%, prove to be suitable for masonry constructions, complying with international regulations.
Among these compositions, those with 20% cement exhibit the best behavior against erosion,

highlighting their resistance and durability.

Keywords: Compressed earth blocks (CBT), linseed ash, compressive strength, erosion
resistance, NTP, NZC.
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INTRODUCCION

Desde tiempos antiguos, la tierra ha sido empleada como material de construccion en diferentes
lugares. Sin embargo, durante la mitad del siglo XX, hubo una tendencia global hacia el uso
de materiales industrializados en lugar de los tradicionales, lo que Ilevo a un declive en las
técnicas constructivas basadas en la tierra. A partir de la década de 1980, se observa un
renacimiento en la valorizacion de la arquitectura y construccion con tierra en respuesta a
diversas necesidades habitacionales. Aunque en algunos lugares esta tendencia ha surgido sin
un marco normativo claro, las construcciones con tierra han experimentado un notable

incremento en las Ultimas décadas (Ferreiro, 2022).

Los bloques de tierracomprimida (BTC) ofrecen una alternativa que se alinea con los principios
del desarrollo sostenible, ya que implican un bajo consumo energético en la extraccion de
materias primas, evitan la necesidad de coccion y reducen la dependencia del transporte al
utilizar tierra local para su produccion. Ademas, permiten racionalizar el proceso constructivo
mediante el uso de bloques modulares, lo que conlleva a una reduccion de residuos y desechos,
asi como ahorros en materiales y mano de obra. Estos bloques también simplifican la
instalacion de sistemas eléctricos y sanitarios al contar con agujeros que facilitan el paso de
cables y tuberias sin necesidad de dafiar las paredes (Silveira et al. 2023).

La presente investigacion tiene como referencia a investigaciones desarrolladas en Espafia,
como el de Romero (2017), en lo cual aborda temas de construccién ecoldgica para impulsar
el avance de una ingenieria sustentable. Por otra parte, investigaciones en Sudamérica,
especificamente Chile, Cabrera et al. (2020), mencionan que estos blogues han ganado
reconocimiento a nivel mundial por sus ventajas en resistencia y durabilidad, superando a otros
métodos tradicionales como la construccién con adobe. Su capacidad para responder a las
demandas energéticas y climaticas actuales se fundamenta en el bajo consumo de energia en la
extraccion de materias primas y su potencial para reducir el uso de cemento, un material
asociado a altas emisiones de CO2.

A raiz del antecedente se propone la elaboracion de bloques de tierra comprimida (BTC) con
la adicién de la ceniza de linaza, cuyo objetivo general es ‘“Proponer bloques de tierra

comprimida (BTC) con la adicion de ceniza de linaza para ser utilizado como un elemento
11



en unidad de albanileria”, como material sostenible para cubrir necesidades actuales y futuras
en la sociedad, para ello se empleara los residuos de la ceniza de linaza, tierra, arena, cemento
y otros. Para ello se realizara ensayo para determinar las propiedades mecénicas del ladrillo
tales como: resistencia a la compresion, resistencia a las caracteristicas f’b, f'm, efectos que
produce los especimenes, con ello lograr un bloque adecuado para uso como elemento

estructural en unidades de albafiileria.

La base de este estudio, como ya mencionaron los anteriores autores, es plausible debido a que
presenta un bajo costo a diferencia de los ladrillos, asimismo en lo ambiental, el nivel de
contaminacion que existe en la actualidad por desechar y quemar los desechos de la linaza, las
consecuencias de ello el planeta sufre cambios climaticos, el impacto ambiental viene
presentando cambios sustanciales, muchas industrias no tienen consideracion con un plan de
proteccion y cuidado del medio ambiente, por lo tanto existe una necesidad de desarrollar
productos sostenibles con el medio ambiente, una alternativa son los BTC, tienen un impacto
positivo, reduce el nivel didxido de carbono, se va reducir el nivel de contaminacion porque

existe una gran cantidad de la planta de linaza que son quemados y no le dan buen uso.

12



CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

A nivel universal, el sector de la construccion enfrenta un desafio creciente en la busqueda de
soluciones sostenibles que reduzcan el impacto ambiental y promuevan el uso eficiente de
recursos. En diversas partes del mundo, la adopcién de materiales ecol6gicos ha tomado fuerza,
con enfoques que buscan disminuir el consumo energeético y el uso de insumos industriales.
El Bloque de Tierra Comprimida (BTC) se posiciona como una alternativa que aprovecha
materiales locales y estabilizantes naturales, ofreciendo una opcidn mas sostenible y con menor
huella ambiental en comparacion con los materiales tradicionales, como el concreto y el
ladrillo (Toguyeni et al., 2018).

A nivel regional, América Latina enfrenta problemas similares en cuanto al uso de materiales
tradicionales en la construccion, como el adobe y el tapial, que, aunque son opciones
econdmicas y accesibles, presentan limitaciones en términos de resistencia estructural,
especialmente en zonas de alta actividad sismica. La falta de adopcion de tecnologias
constructivas sostenibles, como el BTC, sigue siendo un obstaculo para promover
construcciones mas seguras y eficientes. A esto se suma el aumento en los costos de los
materiales convencionales, lo que hace urgente la busqueda de alternativas que sean tanto
econdmicamente accesibles como medioambientalmente responsables (Angulo y Carrefio,
2017).

A nivel nacional, el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI, 2018) reporta que
alrededor del 27.9% de las viviendas utilizan adobe o tapia, materiales que presentan grandes
riesgos en zonas sismicas. Ademas, los precios de materiales de construccién tradicionales,
como el ladrillo, han registrado un incremento considerable, 1o que ha encarecido el costo de
las viviendas. En este contexto, el BTC surge como una opcion viable para mitigar estos

problemas, ya que se trata de un material que no solo reduce costos,
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sino que también contribuye a reducir el impacto ambiental al utilizar materiales locales y

estabilizantes naturales, como la ceniza de linaza (Montes, 2018).

Anivel local, en el distrito de EI Tambo, Huancayo, aproximadamente el 16% de las viviendas
estan construidas con adobe o tapial, lo que las hace vulnerables frente a eventos sismicos.
Ante la creciente demanda de viviendas en la zona, los habitantes buscan materiales de
construccién que sean econdmicos y accesibles. EI BTC, reforzado con la adicion de ceniza
de linaza, no solo ofrece una alternativa mas economica y sostenible, sino que también mejora
las propiedades mecanicas del material, haciendo que las viviendas sean mas seguras y con
menor impacto ambiental. Ademas, esta propuesta aprovecha un recurso local, como la ceniza

de linaza, contribuyendo a su reutilizacion y disminuyendo los desechos agricolas.
1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢ Como afecta laadicion de ceniza de linaza a las propiedades mecanicas de los bloques de tierra

comprimida (BTC) y su viabilidad como elementos estructurales en unidades de albafiileria?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cual seré el proceso para elaborar especimenes de albafileria basados en la adicion
de ceniza de linaza en los bloques de tierra comprimida (BTC) para unidades de

albaiileria?

e ;Cual serael porcentaje 6ptimo de adicidn de ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC) utilizados como elemento en unidades de albafiileria para mejorar

la resistencia a la compresion?

e ;Cual sera el porcentaje adecuado de adicion de ceniza de linaza en los bloques de
tierra comprimida (BTC) utilizados como elemento en unidades de albafiileria para

mejorar la resistencia a la erosion?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Proponer Bloques de tierra comprimida (BTC) con adicion de ceniza de linaza para
mejorar sus propiedades mecanicas y ser utilizado como un elemento en unidades de

albanileria.

1.3.2. Objetivos especificos

e Elaborar los especimenes de albafiileria en base a la adicion de la ceniza de linaza en

los bloques de tierra comprimida (BTC) para unidades de albafiileria

e Determinar el porcentaje de la adicion de ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafiileria para

mejorar resistencia a la compresion.

e Determinar el porcentaje de la adicién de ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafileria para

mejorar la resistencia a la erosion.

1.4, Justificacion e importancia

La propuesta de blogues de tierra comprimida (BTC) con la adicion de ceniza de linaza
responde a una necesidad social urgente en el distrito de EI Tambo, Huancayo, donde la
demanda de viviendas asequibles y sostenibles es alta. Esta iniciativa ofrece una solucion
inclusiva al proporcionar una alternativa de construccion mas econémica y accesible para la
poblacion local, lo que mejorara significativamente las condiciones de vida de las
comunidades al permitirles construir viviendas con estandares de seguridad éptimas. Ademas,

al promover el uso de recursos locales y la reutilizacion de residuos agricolas, como
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la ceniza de linaza, se fomenta la economia circular y se fortalece la resiliencia de las

comunidades frente a los desafios ambientales y economicos.

Desde una perspectiva ambiental, la adopcion de bloques de tierra comprimida con ceniza de
linaza tiene un impacto positivo al reducir la dependencia de materiales de construccion
convencionales que requieren altos niveles de energia para su produccién y transporte.
Ademas, al utilizar la ceniza de linaza como un subproducto agricola, se desvia un residuo que
de otra manera contribuiria a la contaminacion del aire y del suelo, promoviendo asi la
conservacion de recursos naturales y la preservacion de los ecosistemas locales. Esta
alternativa sostenible en la construccion también fomenta una cultura de respeto hacia el medio
ambiente y promueve la adopcion de practicas méas responsables en el sector de la

construccion.

Se justifica técnicamente, ya que la propuesta se basa en evidencia cientifica y en experiencias
previas exitosas. Los estudios han demostrado que los bloques de tierra comprimida ofrecen
niveles de resistencia y durabilidad. La adicion de ceniza de linaza como estabilizador puede
mejorar las propiedades mecénicas de los blogues, como su resistencia a la compresion y
erosion. La metodologia propuesta incluye la realizacion de ensayos para caracterizar las
propiedades mecéanicas de los bloques y garantizar su cumplimiento con los estandares de
calidad y seguridad establecidos por las normativas de construccion, asegurando asi que sean

adecuados para su uso como elementos estructurales en unidades de albafiileria.

Importancia

Este trabajo de investigacion esta dirigido a determinar la influencia de cada variacion
porcentual de la ceniza de linaza en las propiedades mecanicas de los bloques de tierra
comprimida (BTC) permitiendo establecer la dosificacion 6ptima de las cenizas que dé como

resultados el mayor incremento en las propiedades mecanica.
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1.5.  Delimitacion del proyecto

El presente proyecto se encontrara establecido en el distrito del Tambo-Huancayo, sin
embargo, para la toma de informacion serd necesario la toma y recoleccion de datos de la

poblacion y fabricas de ladrillo de la zona.

Figura 1. Zona de estudio
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El desarrollo de esta propuesta de investigacidn se desarrollé en el periodo de agosto del 2023,

teniendo en cuenta la recoleccidn de datos en un cambio continuo.

1.6. Hipotesis y variables

1.6.1. Hipotesis general

Los blogues de tierra comprimida (BTC) con adicion de la ceniza de linaza mejorara sus

propiedades mecanicas y podra ser utilizado como un elemento en unidades de albafiileria.
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1.6.2. Hipotesis especificos

e Se lograré elaborar los especimenes de albafiileria en base a la adicion de la ceniza de

linaza en los bloques de tierra comprimida (BTC) para unidades de albafiileria.

e EIl porcentaje optimo de la adicion de ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafiileria mejorara

la resistencia a la compresion.

e EIl porcentaje 6ptimo de la adicién de ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafileria mejorara

la resistencia a la erosion.
1.7. Variables

1.7.1. Variable independiente

La variable independiente: Adicion de la ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC).

1.7.2. Variable dependiente

La variable dependiente es: Mejora de las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques

de tierra comprimida (BTC).
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

, o - , R . Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores o
medicion
La variabilidad independiente "Adicion Se cuantificard la adicion de ceniza de Porcentaje de ceniza de
de la ceniza en los bloques de tierralinaza en términos de un porcentaje linaza
comprimida (BTC)" se refiere a laespecifico incorporado en los bloques, la Distribucion

introduccién deliberada de ceniza de distribucion granulométrica se evaluara Evaluacion integral de la granulométrica
V. I: Adicion de la ceniza en los linaza en la mezcla utilizada para mediante analisis especificos, la relacién viabilidad y eficacia de la Relacion agua/ cemento

bloques de tierra comprimida fabricar bloques de tierra comprimida. agua/cemento se determinara adicion de ceniza de linaza en (@) De razén
(BTC) Esta adicion se realiza con el propésito cuantitativamente, y se registraran el tiempo los ~ bloques  de tierra
de evaluar como la presencia de lay latemperatura de curado bajo condiciones comprimida (BTC) Tiempo de curado

ceniza de linaza afecta las propiedades controladas durante la fabricacion de los

fisicas y mecéanicas de los bloques bloques de tierra comprimida (BTC). Temperatura de curado

resultantes
Resistencia a la

L . _— . compresion
. Medicion precisa y cuantitativa de la mejora
V.D: Desempefio estructural de Elementos prefabricados de concreto . . . - .
. o . B en las propiedades fisicas y mecanicas de Impacto positivo en las Dureza superficial
unidades de albafileria yque se utilizan como solucién en la . . o .
L By los bloques de tierra comprimida como caracteristicas  fisicas vy
optimizacion de las construccion de muros estructurales, . . . o )
. . . i . _resultado de la adicion de ceniza de linaza. mecénicas de los bloques De razén
caracteristicas fisicas y tabiqueria y/o cerramientos. Permiten L
L. . . . resultante de la adicion de -
mecénicas de blogues de tierra mayor velocidad y rendimiento en el ) ) Durabilidad  ante la
. . ceniza de linaza. .,
comprimida (BTC). proceso constructivo generando un erosion

ahorro considerable en materiales y

mano de obra.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Deulofeuth y Severiche (2019) de la Universidad Cartagena — Colombia, en su investigacion
“Incidencia de la adicion del aserrin fino en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla”,
como proposito principal evalud el impacto de la incorporacion de aserrin fino como sustituto
de la arcilla en diversas proporciones en las propiedades de los ladrillos, con el proposito de
determinar su viabilidad y aplicabilidad en proyectos de construccion. La muestra 6ptima,
identificada a través de pruebas de capacidad de absorcién méaxima de agua y resistencia a la
compresion, se establece como aquella con un 7% de adicion de aserrin. Esta muestra exhibe
una capacidad de absorcion inferior (18,36%) en comparacion con otras variantes, y una
resistencia a la compresion de 144,9 kg/cm?, aproximandose a la muestra estandar. Dichos
resultados indican que esta composicion satisface los requisitos establecidos por la norma
NTC-4017, que regula la produccion y colocacion de ladrillos de mamposteria, al demostrar una

resistencia a la compresion superior a las demas muestras.

Jaramillo (2019) de la Universidad de La Salle, en su investigacion “Propuesta de alternativas
para el aprovechamiento del ladrillo como rcd en Colombia— Estudio de caso de Bogota”, como
propdsito general desafio plantear alternativas para la reutilizacion del ladrillo en el marco de
la economia circular en Colombia, se encontrd con una dificultad destacada en el informe. Se
observé que el ladrillo, considerado como residuo de construccion y demolicidon y clasificado
como material péetreo, generaba complicaciones para establecer con precision la cantidad de
ladrillos dispuestos. Esto se debia a su mezcla con otros materiales de mamposteria, como
ceramicas o residuos de cemento, dificultando la evaluacidn exacta de su disposicién. Por ende,

sugirio estrategias que pudieran superar esta
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problematica, tales como la implementacion de sistemas avanzados de separacion y
clasificacion en los lugares de gestion de residuos. También se propuso fomentar centros de
reciclaje especializados en la recuperacion especifica y tratamiento adecuado de ladrillos. Se
recomendd activamente promover el uso de ladrillos reciclados en nuevas construcciones,
respaldando la produccidn y comercializacion de estos materiales renovados para impulsar la

economia circular y la sostenibilidad en el sector de la construccion colombiano.

Sanchez & Valero (2020) en su tesis “Los bloques de tierra comprimida (BTC) modificados
como un modelo éptimo de construccion sostenible en reemplazo de los bloques de arcilla
cocida tradicional”, llevaron a cabo una revision de la literatura sobre los BTC estabilizados
con el propdsito de evaluar sus posibles ventajas en comparacién con los ladrillos,
especialmente en el contexto del Norte de Santander. De acuerdo con la norma UNE 41410, los
BTC tienen la capacidad de alcanzar una firmeza superior a los 5 MPa. Sin embargo, tras
analizar la investigacion del autor, se observé que las resistencias a compresion variaban entre
1.17, 1.50, 2.00 y 6.00 MPa segun los estudios de Arteaga et al. (2011), Gutiérrez (2011),
Molina (2017) y Bartolomé (2010). La conclusion obtenida fue que es factible construir

viviendas de hasta dos pisos utilizando BTC.

Rivera et al.(2020) de la Universidad de Valle Colombia, en su articulo cientifico “Bloques de
suelo comprimido y estabilizado con cementos activados alcalinamente a base de cenizas
volantes”, sefialan que las propiedades fisico-mecanicas del material compactado, bloques de
tierra (CEB), se estabilizan con un cemento sostenible activado alcalinamente, completamente
producidos a partir de desechos y residuos, incluidas las cenizas volantes de carbén y los
desechos de vidrio (de la produccidn de lentes oftalmicas) activado con una solucion alcalina
resultante de la industria del aluminio. Se utilizo una arcilla limosa comin portuguesa como
esqueleto mineral del blogue, que luego fueron evaluados en base a los protocolos de la norma
UNE 41410 y DIN 189-estandares. Los resultados evidenciaron la efectividad del agente
cementante alcalino en formando una matriz de union para las particulas del suelo, y el material
resultante se usé para fabrican los elementos de mamposteria a base de tierra. Después de

una cuidadosa optimizacion del aglomerante
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sostenible, una resistencia a la compresion promedio de 17,23 MPa, en condiciones no
saturadas, se obtuvo para los blogues. La estructura aglutinante del suelo recién formada era
muy capaz de resistir los ciclos de humectacion y secado, los ciclos de hielo-deshielo y la
erosion. La microestructura de los materiales se analizé mas a fondo, utilizando microscopia
electrénica de barrido y energia dispersiva. Los resultados demostraron la posibilidad real de
utilizar este tipo de cemento como alternativa viable a los aglutinantes de estabilizacion de

suelos tradicionales utilizados en la construccion con tierra.

Coque & Lechon (2021) de la Universidad de Quito, su investigacion se enfoco en desarrollar
un concreto armado de alta resistencia tipo I, evaluando tanto la presencia como la ausencia de
ceniza de cascarilla de trillo y paja de trigo con el objetivo de mejorar las caracteristicas fisicas
y mecanicas del material. Segun los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion,
la dosificacion estandar mostr6 una resistencia a la compresion de 65.60 MPa después de 28
dias de curado. Las muestras con sustitucion del 2.5% y 5.0% de cascarilla de trigo presentaron
resistencias de 57.18 MPa y 58.89 MPa, respectivamente. Por otro lado, las muestras con
sustitucion de ceniza de paja de trigo al 2.5% y 5.0% exhibieron resistencias de 58.89 MPa y
63.78 MPa, respectivamente. La conclusion principal fue que el concreto tipo | (con resistencia
de 50-74.99 MPa) con un reemplazo del 2.5% de ceniza de cascarilla de trigo en relacién al
cemento mostré mejoras en las propiedades mecanicas, destacando la ceniza por su capacidad

para retardar el fraguado del concreto.

2.1.2. Antecedentes nacionales
De acuerdo Chavez & Medina (2020) de la Universidad Nacional de San Martin, en su
investigacion “Disefio de blogue de tierra comprimida estabilizado con cemento, como
material sostenible, para el uso en la construccion de viviendas rurales en la provincia de San
Martin, Region San Martin”, examinaron la tierra proveniente de los bancos Mirador
Lagartococha, Nueva California y Catachi, y se observd que el suelo del Mirador exhibid
resultados superiores en plasticidad, densidad y humedad. Ademas, se emplearon distintas
proporciones de cemento (6%, 8%, 10% y 12% del peso) para evaluar su impacto, concluyendo

que la proporcion del 10% de cemento mostré las mejores caracteristicas. Los
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Bloques de Tierra Comprimida (BTC) elaborados con 0% y 10% de cemento lograron
resistencias a la compresion a los 14 dias de 30.20 y 76.96 kg/cm?, respectivamente. Como
resultado, se dedujo que la adicion del 10% de cemento al suelo proveniente de la cantera
Mirador Lagartococha incrementa significativamente la resistencia a la compresion de los

bloques.

Zavaleta (2021) de la Pontifica Universidad Catolica del Pert, en su investigacion
“Reforzamiento estructural para muros construidos con bloques estabilizados de tierra
comprimida: metodologia para analisis experimental”, propuesto en su investigacion analizar
alternativas en sistemas constructivos para regiones sismicas, centrandose especificamente en
la evaluacion de la albafiileria utilizando bloques estabilizados de tierra comprimida (BTCE).
Este andlisis se realiz6 mediante la aplicacion de una metodologia propuesta para la
caracterizacion mecénica de sistemas de refuerzo. Los resultados obtenidos demostraron la
eficacia de dicha metodologia al lograr morteros 6ptimos que cumplen con los requisitos
necesarios en términos de resistencia y compatibilidad, abarcando aspectos como la
trabajabilidad y adherencia con sistemas de albafiileria de BTC-E. El proceso de desarrollo del
mortero involucro la mejora de las propiedades fisicas del suelo base a través de la adicién de un
30% de arena. La etapa de estabilizacion se ejecutd en dos fases, y se determiné que el 20% de
cemento era el porcentaje 6ptimo que satisfacia los requisitos de resistencia establecidos. Los
morteros resultantes exhibieron resistencias a la compresion y esfuerzos de flexion superiores a
los valores minimos requeridos. Asimismo, se llevé a cabo una evaluacion de la resistencia al
agua, concluyendo que los morteros estabilizados mostraron propiedades hidr6fobas y, por
ende, se consideraron aptos para su aplicacion en construccién. La validacion final se centr6 en
laidoneidad de la metodologia para la produccion de sistemas de refuerzo en construcciones de

albadileria con BTC-E en zonas sismicas.

Castromonte (2021) de la Universidad César Vallejo, en su investigacion “Incorporacion del
mucilago de Nopal y su efecto en las caracteristicas fisicas-mecanicas del adobe prensado en
Chacas-Ancash-2020”, evalud el impacto de la adicion del mucilago de nopal en la mejora

de las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe prensado. La
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metodologia empleada se baso en un disefio experimental que revel6 mejoras significativas en
el adobe prensado después de la incorporacion de este aditivo natural, superando incluso los
parametros minimos establecidos en normativas como la E 0.80, que establece una resistencia
a la compresion minima de 10.2 kg/cm?. Asimismo, se observaron mejoras notables en
pardmetros fisicos, como la succidn y absorcion, especialmente en porcentajes de adicion que
oscilan entre el 30% y el 55%. Las adiciones de mucilago de nopal del 5% y 55% condujeron
a incrementos de resistencia de 2.70 kg/cm? y 8.83 kg/cm?, respectivamente, en comparacion
con el adobe patron de 19.50 kg/cm?. También se analizd la resistencia a la erosion,
observandose una tendencia descendente a medida que aumentaba el porcentaje de mucilago
de nopal. Los resultados indicaron mejoras en la resistencia a la erosion con valores numericos
de 27.00 mm, 25.54 mm, 24.08 mm, 17.20 mm y 9.46 mm para los porcentajes

del 0% (patrén), 5%, 10%, 30% y 55%, respectivamente. Se concluyé que la adicion de
mucilago de nopal aporta de manera positiva a las caracteristicas mecéanicas del adobe
prensado.

Gaitan (2022) de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, en su investigacion titulada
“Evaluacion de bloques de tierra comprimida (BTC) con fines de albaiileria, Tacabamba,
Chota”, tuvo como objetivo central realizar una caracterizacion fisica y mecanica de bloques
de tierra comprimida (BTC) fabricados con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y
La Laguna, ubicadas en el distrito de Tacabamba. El propdsito era verificar su cumplimiento
con los estandares de resistencia a la compresion establecidos en lanormaE.080 (MVCS, 2021)
y lanorma UNE 41410 (2008). Para ello, se utilizaron diez BTC de dimensiones 28 x 14 x 7.5
cm para el ensayo de resistencia a la compresion, con un total de 35 bloques elaborados con el
suelo de cada cantera. En total, se fabricaron y ensayaron 105 BTC en un enfoque aplicado con
un disefio experimental. Los resultados indicaron que los BTC fabricados con suelo de las
canteras mencionadas son un 69.70%, 70.10% y 69.61% mas resistentes que un adobe de 10.20
kg segun la norma E.080 (MVCS, 2021), y un 30.64%, 30.94% y 30.56% mas resistentes que
un BTC tipo 1 de 13.5 kg segln

la norma UNE 41410 (2008). Sin embargo, son un 13.45%, 13.25% y 13.50% menos
resistentes que un bloque de albafiileria de 20 kg segun la norma E.070 (MVCS, 2021).
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Aunque cumplen con los estandares de la norma E.080 (MVCS, 2021) y UNE 41410 (2008), no
cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2021). En términos de costos, el BTC (0.37 soles)
representa el 48.26% del costo de un adobe (0.76 soles). Ademas, si se construyera 1 m2 de
muro de adobe y BTC, los costos serian 40.22 y 37.85 soles, respectivamente, lo que sugiere

que los BTC pueden ser utilizados como sustitutos del adobe en viviendas rurales.

Por ultimo, Sernaqué (2020) se centro en un disefio experimental cuantitativo para la creacion
de bloques de tierra comprimida (BTC) con la incorporacion de residuos de construccion y
demolicion (RCD). Utilizando suelo proveniente del distrito de Tambogrande, se llevaron a cabo
tres dosificaciones con variaciones en el contenido de arcilla y arena, aplicando una
estabilizacion suelo-cemento con un 15% de adicion. Se analizaron ocho bloques por
dosificacion, realizando ensayos de resistencia a la compresion y absorcion. La clasificacion
del suelo segiin SUCS fue ML (limos arcillosos) y segin AASHTO A-7-6(15) (suelo arcilloso).
El bloque que demostr6 mejor comportamiento ante esfuerzos de compresion estuvo
compuesto por 20% de suelo, 65% de arena y 15% de cemento (BTC1). El bloque que empled
RCD como reemplazo del agregado tradicional alcanzo una resistencia de 52 kg-f/cm?,
superando los requisitos normativos para uso estructural. Ademas, en el analisis de costos, se
demostrd que el BTC con RCD es mas econémico que aquel que utiliza agregados tradicionales,
proporcionando una alternativa sostenible y rentable en la construccién de unidades de
albafiileria sin la necesidad de coccion, favoreciendo la economia circular. Se destaca el uso de

una maquina compresora tipo CINVA RAM en el proceso de elaboracion de los bloques.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Ladrillo ecol6gico

Ladrillos construidos con materiales que no degradan el medio ambiente y cuya fabricacion
también es respetuosa con este, frente a los ladrillos habituales cuya fabricacion y materiales

no es tan inocua.
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El ladrillo ecologico es un nuevo material sustentable que se elabora a partir de residuos
inorganicos, como pléasticos reciclados. Este tipo de ladrillo tiene propiedades fisicas y
mecanicas que cumplen con los estandares establecidos en normas colombianas, peruanas y
chilenas. Ademas, se ha demostrado que el uso de plastico reciclado en la fabricacion de estos
ladrillos reduce la absorcion de agua en un 22.6% en comparacion con los ladrillos
convencionales. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el peso de los ladrillos
ecologicos puede incrementarse debido al uso de plastico reciclado. En conclusién, los ladrillos
ecologicos son una opcidn viable y de calidad para la construccion, que ademas contribuye
positivamente al medio ambiente mediante el reciclaje de pléastico (Gareca et al., 2020)

Tipos de ladrillos ecoldgicos:

Los ladrillos ecoldgicos se destacan por los materiales utilizados en su construccion. Se han
propuesto diversas alternativas de ladrillos que incorporan distintos componentes, entre los

cuales se incluyen (Stretto Colombia, 2022):

e Ladrillos de ceniza de carbon
Ecoblac, producido por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, que utiliza ceniza de carbon,
grava, y cemento a temperatura ambiente, combinados con hidroxido de sodio, cal y arcilla
provenientes de los hornos de fabricas de papel. Estos ladrillos, conocidos por su economia de

produccion, han sido probados en proyectos en India y Palestina.

e Ecoladrillos compactados
Creados con botellas plasticas rellenadas con residuos de empaques. En Colombia, estudiantes
y docentes de la Universidad de Medellin desarrollaron una maquina patentada para facilitar

su compactacion, asegurando su solidez.
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e Los ladrillos de pléstico reciclado o PET
Utilizados tanto en muros exteriores como interiores, se fabrican con particulas de botellas
plasticas recicladas, aglomeradas con cemento y aditivos. Su elaboracion manual contribuye a

su caracter ecoldgico.

e Los ecoladrillos de cafiamo y paja

Son empleados en construcciones debido a sus propiedades como aislante térmico, capacidad
de regulacion de humedad y resistencia al fuego. Estos ladrillos versatiles son aplicables tanto

en remodelaciones como en nuevas construcciones.

22.2. BTC

Los BTC son bloques de construccion macizos y uniformes, de tierra cruda comprimida,
adecuados para cualquier tipo de edificacion, ya sea de uso administrativo, sanitario, religioso,
residencial, docente o cultural. Con los BTC se pueden realizar distintos tipos de fabricas de
albafiileria, estructuralmente resistentes y con caracteristicas térmicas, acusticas y
biocliméticas especiales.

Elempleo de bloques de tierra comprimida (BTC) como material de construccidn esta atrayendo
interés debido a su abundancia, costos accesibles y propiedades de aislamiento térmico y
acustico. La resistencia a la compresion y la porosidad de los BTC pueden mejorarse mediante
la estabilizacion con cemento u otro material ecolégico. No obstante, la durabilidad de estos
bloques, especialmente en términos de resistencia a la erosion y absorcion, es una preocupacion
clave que debe ser abordada. Esto adquiere especial relevancia en &reas propensas a
deslizamientos de tierra, donde el uso de BTC podria potencialmente agravar dicho problema

(Jiménez & Dominguez, 2014).

2.2.3. Unidad de albadileria

Se designa como ladrillo a una entidad cuyas dimensiones y peso permiten su manipulacién
con una sola mano, mientras que se denomina bloque a una unidad que, debido a sus
dimensiones y peso, requiere el uso de ambas manos para su manejo. Esta normativa hace

referencia a las unidades de albafiileria elaboradas a partir de arcilla, silice-cal o
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concreto como materias primas. Estas unidades, que incluyen ladrillos y bloques, pueden
presentar caracteristicas como solidez, huecos, alveolares o tubulares, y tienen la posibilidad de

ser fabricadas de forma artesanal o industrial (RNE, 2019)
2.2.4. Propiedades fisicas y mecanicas

2.2.4.1. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es una medida de la capacidad de un material para resistir fuerzas
que tienden a comprimirlo o reducir su volumen. En el contexto de la construccion,
particularmente en el caso de la fabrica de ladrillo, la resistencia a la compresion se refiere a la
capacidad del material, en este caso, el ladrillo o la estructura de ladrillo, para soportar cargas
gue acttan en direccidn opuesta, tendiendo a reducir su tamafio o comprimirlo. Se mide en
unidades de presion, como N/mmz2 (Newton por milimetro cuadrado) o en otras unidades
equivalentes. La resistencia a la compresion es una propiedad importante para evaluar la
idoneidad y la seguridad de los materiales utilizados en la construccion (Rolando, 2006)

La resistencia a la compresion en piezas de ladrillo tolete macizo de arcilla cocida (f'cu) tiene
una variacion en la resistencia que oscila entre 13.36 a 39.50 Kg/cm? (promedio

23.93 MPa, coeficiente de variacion (COV, 0.56).

2.2.4.2. Granulometria

La granulometria se refiere a la composicion en porcentaje de distintos tamafios de agregados
en una muestra. Este aspecto impacta en propiedades clave del hormigon, como resistencia y
durabilidad. Métodos tradicionales de disefio de mezclas se basan en la granulometria,
buscando una distribucién 6ptima para minimizar el uso de cemento. Una granulometria
corrida, desde el tamafio maximo de la piedra hasta la particula méas fina de arena, favorece
mezclas eficientes. La granulometria puede variar debido a factores como mineralogia y

proceso de obtencion, y se debe corregir ante problemas (Toirac, 2012).
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Tamizado
Segln la Norma ASTM D422 se realizar el ensayo granulométrico se emplea una secuencia de
mallas el porcentaje que pasa representa las ordenadas y las mallas son las abscisas.

Tabla 2 Tamices aberturas

TAMICES ABERTURA (mm)

3” 75,000
1% 38,100
Y2 19,000
3/8” 9,500
N° 4 4,760
N° 8 2,360
N° 16 1,100
N° 30 0,590
N° 50 0,297
N° 100 0,149

Fuente. MTC (2016) Manual de ensayo de materiales.

La tabla de los tamices de abertura es de importancia porque se empled en el tamizado de la
ceniza que utilizé la malla N 16 (1,200mm) y luego la malla N°200 (0.075 mm), en el tamizado

de la tierra se utilizé la malla N2 4(4,760mm) antes de someterlo a la prensadora manual.

2.2.4.3. Indice de plasticidad

El indice de plasticidad se define como la diferencia entre los limites liquido y plastico de un
suelo, siendo una medida clave para evaluar su plasticidad y comportamiento frente a la
humedad. Se han establecido métodos estandarizados para calcular este indice, facilitando la
clasificacion y comprension de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos. Su relevancia
destaca en estudios geotécnicos e ingenieria civil, donde se utiliza para determinar la idoneidad
del suelo en aplicaciones constructivas y prever su respuesta a cambios en la humedad (Duarte,
Alvarez y Gallardo, 2020).



Suelo pléastico

Se refiere a suelos que exhiben una alta plasticidad, lo que significa que tienen la capacidad de
deformarse y cambiar de forma sin perder cohesion. se centran en métodos para estabilizar
suelos arcillosos altamente plasticos, con un enfoque particular en el uso de polimeros como
agentes estabilizadores. Otros, exploran la evolucion de la comprension de los suelos, incluida
su funcidn en los ecosistemas y los desafios asociados con la gestion de residuos (Castro, Melo
y Angulo, 2019).

2.2.5. Cenizas de fondo

La ceniza es resultante de la quema de la planta de ceniza, esta planta proveniente de las
cosechas de los agricultores podemos encontrar en varios departamentos del Perd como en:
Junin, Ayacucho, Huancavelica, Arequipa y otras regiones. Esta planta tiene varias propiedades
presentes en la ceniza. Hay antecedentes que utilizaron la ceniza de otras plantas lo cual dio
resultados positivos y un buen aporte a la ingenieria. EI porcentaje de la adicion de cenizas es

de 8% ,10% y 12% con el objetivo de aumentar la resistencia mecanica de las mezclas:

e Composicion quimica: La ceniza normalmente se encuentra mezclado con
impurezas con otros residuos de otros materiales organico inquemado, para la
presente investigacion se esta empleando la ceniza pura de linaza porque ha pasado
un proceso de seleccion de las plantas para evitar alteracion en los ensayos. A
continuacion, se muestra la tabla 3 donde se aprecia la composicion quimica de las

variedades de cenizas volantes y fondo.
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Tabla 3. Anélisis quimicos de cenizas volantes de diferentes tipos de biomas

Composicion quimica . Ce_nizas de
(%) Cemento Cenizas volantes cenlfcero ode
ondo
SiO; 20.9 50.5 52.2
Al203 4.3 28.9 275
Fe203 35 4.7 6
CaO 62.7 5 59
MgO 1.9 1.8 1.7
SOs 3.4 0.21 0.13
K20 0.9 0.8 0.57
Ti20s 0.25 1.56 1.53
P20s 0.1 0.76 0.74
Residuo insoluble
(Método del Na2COs) 104 713 T
CI 0.023 0 0.001

Fuente. Gameli (2004) Aplicacion de residuos de la quema de biomasa en conglomerados
2.2.5.1. Obtencién de la ceniza de linaza

La ceniza de linaza se obtiene mediante la recoleccién de las plantas secas de linaza, que los
agricultores suelen desechar, y posteriormente sometiéndolas a quemado. Este proceso resulta
en la obtencion de la ceniza de linaza. En el valle del Mantaro, existe una gran produccion de
esta planta que no se aprovecha debidamente debido al desconocimiento de los agricultores
sobre sus potenciales usos alternativos. Por ende, se propone emplear la ceniza de linaza en los
Bloques de Tierra Comprimida (BTC), ya que su adicién podria mejorar sus propiedades y

ofrecer una aplicacion util y sostenible para este material de construccion.
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Figura 2 Seleccion de linaza

En la figura 2 podemos apreciar la planta de linaza que se estd tomando como aditivo en la
fabricacion de BTC, mientas que en la figura 3 de evidencia el proceso de seleccion y

recoleccion de la ceniza de linaza a emplearse.

Las actividades de las fabricas de ladrillo artesanal ubicado en los distritos de Cochas, Palian,
San Agustin de Cajas y distritos de Jauja son perjudiciales porque generan contaminacion
ambiental debido a que los ladrillos artesanales utilizan para el quemado el aserrin, las hojas
del eucalipto, las maderas afectan directa a las plantaciones forestales segun datos estadistico

de Minagri en la regién Junin.
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Tabla 4. Cantidad de ladrillera artesanales en Huancayo

Zona

N° de ladrilleras

PALIAN Y CULLHUAS 73

CAJAS Y HUALHUAS 41

SAN PEDRO DE SANO Y SAN JERONIMO 43

JAUJA (CORMES, HUERTAS Y 34
CONDORSINGA)

Total de ladrilleras 191

Fuente: “Indicadores de gestion empresarial en la produccion de ladrillo artesanal en Junin- 2013”
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CAPITULO 11l METODOLOGIA
3.1. Meétodo, tipo o alcance de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion
Segun Tamayo (2001), los métodos de investigacion pueden valorarse como un conjunto

de procedimientos ordenados que permiten orientar la agudeza de la mente para descubrir y
explicar una verdad. Su utilidad consiste en que tienden al orden para convertir un tema en un
problema de investigacion y llevar a cabo la aprehension de la realidad. La investigacion define
como un proceso que, mediante la aplicacion del método cientifico, procura obtener informaciéon
relevante y fidedigna, para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento. para la presente
investigacion se aplica el método cientifico, partiendo de un conjunto de conocimientos generando
un problema objeto de la investigacion.

Bajos estas condiciones en la presente investigacion sera aplicado el método cientifico.

3.1.2. Alcances de la investigacion
a) Tipo de investigacion
El estudio sera de tipo aplicada respecto que se centra en estudios previos y brinda una alternativa
a los problemas actuales de las localidades en base de conocimientos actualizados (Mufioz, 2018).
De igual forma, se realizard en un enfoque cuantitativo analizando los datos mediante un aspecto

de medicidn para cumplir los objetivos propuestos. (Baena Paz, 2018).

b) Nivel de investigacion

El nivel es experimental puro porque segun Hernandez (2014), se realiza bajo un control
estricto de todas las variables involucradas. En este caso, se manipuld deliberadamente la

cantidad de ceniza de linaza que se afiade a los blogues de tierra
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comprimida, controlando al mismo tiempo otras variables como el tipo de tierra, la
compactaciéon y las condiciones ambientales. Ademas, las muestras se asignaron
aleatoriamente a diferentes grupos experimentales, lo que asegur6 que las diferencias
observadas en las propiedades de los bloques se debieron exclusivamente a la manipulacion de
la ceniza de linaza. Esto permitid establecer relaciones claras de causa y efecto, cumpliendo

con los principios fundamentales de un disefio experimental puro.

3.1.3. Disefio de la investigacion

Se considera de disefio experimental porque busca probar los efectos de la adicion de un
componente (ceniza de linaza) en una variable dependiente (propiedades fisicas y mecanicas
de los bloques de tierra comprimida). En un disefio experimental, el investigador manipula
variables para observar como afectan el resultado (Vargas, 2009). En este caso, mediante la
elaboracion de blogues con diferentes proporciones de ceniza de linaza y evaluando su
desempefio en comparacion con bloques estandar. El estudio implicé la manipulacion
controlada de condiciones, con el objetivo de generar conclusiones causales sobre la viabilidad

del material propuesto.

3.1.4. Poblacion
De acuerdo a la perspectiva de Naupas et al. (2018), se entiende como el conjunto integral de
todos los componentes bajo examen, ya sean personas, objetos, agrupaciones, eventos o
fendmenos, que poseen las caracteristicas requeridas para ser identificados como tales. En el

presente estudio la poblacion estd compuesta por 180 unidades de bloques

3.1.5. Muestra

Muestra de la presente investigacién esta dada por 3 especimenes conformado por los BTC. De

los cuales se realizan 3 pruebas para cada uno.

B N-Zz-p-q
T W—D+22-pq
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Esta formula es usada para poblacion finita (cuando se conoce el total de unidades de
observacién que integran), cuyo autor es A.N.Kiaer.

Donde: “n” es el tamafio muestral, “N” es el tamafio de la poblacion, “Z” es el valor de la
distribucion de Gauss (Zo=0.05=1.96 Y Zo=0.01 = 2.58), “p” es la prevalencia esperada del parametro
a evaluar que hace mayor el tamafio muestral (en caso de desconocerse p = 0.5), “q” es igual a 1-

(1P 2]

p, “e” es el error que se prevé cometer (si es del 10% entonces 1=0.1).

3.2.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica
Observacion directa: Este enfoque implica examinar el objeto de estudio en un
contexto especifico sin intervenir, ni modificar el entorno en el que se encuentra.

Instrumentos
e NTP 399.613: Normas de unidades
e NZS 4298: Materiales y mano de obra para construcciones de tierra.
e NTP 339,128: Método de ensayo para analisis granulométrico
e ASTM D422: Anélisis granulométrico por tamizado
e SLS 1282: Ensayo de erosion acelerada
e NTP 339,129: Limites de consistencia
e ASTM D-1557: Proctor modificado

3.3.  Materiales y métodos

3.3.1. Materiales

e Tierra
Las tierras deseables para la fabricacion de ladrillos son aquellas clasificadas como arena
arcillosa, arcilla arenosa, y franco arcilla arenosa. Hay cosas importantes para recordar cuando
vayas hacer una pared de adobe o simplemente un ladrillo. En ninguna de las categorias de
suelo, la proporcién de arcilla supera el 30%, siendo la arena el componente principal que
nunca cae por debajo del 50%. Idealmente, el adobe estd compuesto principalmente por un
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70% de arena y un 30% de arcilla.

e Arena
La arena a utilizar seré arena lavada cernida, libre de residuos orgénicos o presencia de limo.

Definiéndose como agregado fino a emplear en morteros y hormigones, la fraccion de agregado

mineral.

e Agua
El agua sera afiadio a la mezcla responde a las caracteristicas necesarias para su utilizacion

como mortero, limpia y sin residuos o materiales organicos.

e Cemento

Material de construccion compuesto de una sustancia en polvo que, mezclada con agua u otra
sustancia, forma una pasta blanda que se endurece en contacto con el agua o el aire; se emplea
para tapar o rellenar huecos y como componente aglutinante en bloques de hormigén y en

argamasas.

e Material reciclable

Ceniza de la linaza residuo que surge al quemar las hojas de la ceniza lo cual serd empleado

para afiadir en la elaboracidon del ladrillo BTC.

Las cenizas es un subproducto que se obtiene de los desechos de la planta de linaza, por la alta
produccidn de esta planta en la agricultura.

Procedimiento de la obtencion de ceniza de linaza;

o Recoleccion de la planta de linaza

o Quemado de la planta linaza

o Recoger la ceniza limpia sin la mezcla de otras materias
o Almacenado de la ceniza en un lugar iluminado

o Tamizado de la ceniza con la malla #200 y malla # 16.
o Almacenado de la ceniza en baldes cerrado”
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o Peso de la ceniza en una balanza electrénica con la proporcion establecida
o Mezclado de todos los materiales para la elaboracion de los BTC

e Proceso de elaboracion del BTC
o Etapa 1 Preparacion de material

o Etapa 2 Obtencion de granulometria

o Etapa 3 Prensado de bloques

o Etapa 4 Proceso de secado

o Etapa5 Almacenamiento de los blogques

Caracteristicas minimas que se debe tener para la fabricacién de las unidades de
albafiileria BTC

La tierra empleada en la fabricacion de los BTC provino de una cantera, clasificada como un
limo arcilloso de baja plasticidad “CL ML” con arcilla (caolinita e ilita) con un indice de
contraccion lineal del 4%. Con intenciones de mejorar la curva granulométrica de la tierra e
incrementar asi la resistencia a compresién de los BTC producidos, fue mezclada con arena

proveniente del rio y constituida principalmente por cuarzo (SiO2).

Equipos

e Maquina manual: que funciona con la fuerza de un operario, para la compactacion

del bloque, por medio de una palanca.

En la figura 4 se muestra una prensa manual, elaborada en materiales de alta calidad y disefio
unico creado por La Brogueta BTC, produce un blogque por compresion, tiene opcion de hacer el
tipo lego, canaleta lego y macizo. Capacidad de produccion de 600 a 900 bloques jornada
corrida 8 hrs. Capacidad de produccion real contemplando. proceso completo de 350 a 450
bloques por jornada y tiempos muestros en 8 hrs. Posibilidades de implementar en uso rama
Biocosntruccion con una medida de 20x40 y una asesoria para el uso de materiales organicos sin
cemento del tipo macizo o lego. Especificaciones principales: caja de compresion 3/8 de grosor

(no ptr) para uso rudo.
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Figura 4. Maquina QMR2-40

O mee

e Tamiz malla: Utensilio que se usa para separar partes finas de las gruesas, esta
formado por una tela metélica sujeta a un aro.

e Mezcladora eléctrica: Mezcla todos los componentes de concreto como: cemento,
arena, agua.

e Balanza electrénica: Instrumento de pesaje, se compone de un receptor de carga
donde se deposita el objeto para medir.

e Cucharon de acero: especie de cucharon de gran tamafio, permite remover los
contenidos de un recipiente a otro.

e Baldes: son de plastico sirve para trasladar agua, trasladar mezcla.

3.3.2. Métodos

Se presentan a continuacidn segun las normas establecidas para su aplicacion.
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e Analisis granulométrico NTP 339,128 - ASTM D422

Codigo: ASTM D422-63(2007) e2 - NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 12 Edicion. Reemplaza a la
NTP 339.128:1999

e Limites de consistencia NTP 339,129 - ASTM D4318

Codigo: ASTM D4318 - 10el - NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad de suelos. 12 Edicion. Reemplaza a la NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999
(revisada el 2014).
e Ensayo de los especimenes de los bloques comprimida de tierra (BTC) NTC
399.613
e Ensayo resistencia a la compresién de los bloques comprimida de tierra
(BTC) NTP 339.613

e Ensayo de prueba de erosion — método de rociado a presion NZC 4298

La prueba estandarizada de presion acelerada para bloques comprimidos de tierra (BTC)
conforme a la norma internacional NZS 4298 de Nueva Zelanda consiste en aplicar un rocio
continuo sobre la superficie de una muestra de suelo preparada, especificamente sobre un bloque
comprimido de tierra con ceniza de linaza, durante un periodo de una hora o hasta que la
muestra sea penetrada, utilizando una presion de 50 kPa. Posteriormente, se evalla la
penetracion de la humedad al romper la muestra en la zona de mayor erosién, observando
detalladamente la superficie de ruptura, especialmente cuando la muestra tiene un grosor
superior a los 120 mm. Los resultados de esta prueba se presentan en la tabla de indices de

erosion correspondiente.
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Tabla 5. indices de erosion del ensayo de erosion por pulverizacion a presion

Propiedad Criterio indice de
Erodabilidad
0<D < 1
20
Profundidad de 20<D 2
erosion D (mm/hr) <50
50<D 3
<90
90<D 4
<120
D <120 5 (Falla)
Profundidad de penetracion <120 Pasa

(romper la muestra
inmediatamente después de
) ) > 120 Falla
completar el ensayo anterior) si

la muestra, es méas

gruesa que 120mm

El indice de erodabilidad clasifica la muestra segun la profundidad de erosion, con valores mas
altos indicando mayor susceptibilidad. Si la penetracion excede los 120 mm en muestras de
mas de 120 mm de grosor, se considera que la muestra falla en el ensayo. Es una forma rapida

de evaluar la estabilidad del material ante la erosion.



Equipos y materiales

Bloques
Equipo de erosion acelerada
Transportado

Agua

Figura 5. Prueba de pulverizaciéon a presion
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La imagen muestra las partes y el modo de ensayo para la prueba de pulverizacion a presion.

Procedimiento

Colocamos el bloque en el equipo de erosion acelerada de manera horizontal.
La muestra debe estar curada 28 dias antes del ensayo.

Se deja caer una corriente de agua sobre el bloque por una cafieria de un tubo
sobre la cara del blogue por 60 minutos, cada 15 minutos, retiramos el blogque
para revisar el nivel de perforacion que ocasiona el agua.

Con la varilla de 3mm de didmetro se midio la profundidad que ocasiono la
perforacion del agua.
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3.3.3. Etapas

Etapa 1 Preparacion de material
La elaboracion del BTC cuenta con procesos desde el tamizado de materiales tales como la
ceniza, tierra, arena, En la ceniza se utilizo el tamiz malla #16 y la malla # 200 para encontrar

una ceniza bien fina sin granulado.

Etapa 2 Obtencion de granulometria
Teniendo la ceniza tamizado pesamos todos los materiales como son: tierra, arena, ceniza,

cemento y agua en la balanza electronica para cada dosificacion.

Para la mezcla de los materiales se utilizé una mezcladora eléctrica, en el que se ha tenido que
afiadir la tierra, cemento, ceniza, arena y por ultimo el agua por un tiempo aproximado de 30
minutos para que se pueda mezclar bien todos los materiales y luego retirar la mezcla en una

carretilla.

Tenido mezclado los materiales pasamos al proceso de zarandeado con malla: #4 para eliminar

algunas particulas grandes y luego utilizar la mezcla en maquina prensadora.

Figura 6. Analisis granulométrico
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El anélisis granulométrico revela una distribucion de particulas predominantemente finas, con
una uniformidad moderada. Los valores de D10, D30 y D60 sugieren una distribucion

relativamente uniforme, con una ligera tendencia hacia particulas mas pequefias.

Figura 7. Curva granulométrica
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La figura muestra la curva granulométrica que se inclina hacia la parte inferior derecha,
indicando una predominancia de particulas mas pequefias. La curva seria moderadamente
uniforme, con una ligera curvatura concava.

Figura 8. Clasificacion del suelo



PESO ESP. RELATIVO DE SOLIDOS (Ss)

PES0 CoPECINTC D MATUMAL (1) (grice) -
[HUMEDAD NATURAL () (%) 7.09
LIMITE LIQUIDO {LL) (%) 3417
LIMITE PLASTICO (LP) (%) 18.71
INDICE PLASTICO (IP) (%) 15.47
CLASIFICACION ASHTO A-2-6 (1)
NOMBRE | ARENA ARCILLOSA
CLASIFICACION S.U.C.S. | 5C

Como se evidencia en los resultados de clasificacion de suelos, se evidencia que es SC el cual
es arena arcillosa, este tipo de suelo sera empleado en los posteriores ensayos para los BTC.
Figura 9. Diagrama de fluidez
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El resultado presentado en el diagrama de fluidez refleja la conexidn entre el nivel de humedad
presente en un material y la cantidad de golpes necesarios para compactarlo utilizando una

cazuela de bronce.



Figura 10. Carta de plasticidad
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En la figura mostrada de la carta de plasticidad se muestra el LL vs el IP, el cual evidencia que
es un suelo CL (Arcillas de baja compresibilidad).

e Proctor del material

Figura 11. Proctor del material

[Molde No: 1 1 BESCRIPCION: MATERIAL PARA BTC

Volumen Molde(cm3): || 945

[ Metodo de Compactacion: ASTM - D.1557 PROCTOR MODIFICADO Metodo: . AT |
Peso[Suelo+Molde](gr) 3440 3610 3850 3820

Peso Molde(gr) 1748 1748 1748 1748

I-P,n Compactado(gr) 1692 1862 2102 2072

Densidad Humeda(gr/cm3) 1.791 1.970 2224 2.193
Tara No T-11 T-11 T-4 T-18
Peso[Spumesc* Tara] (gr) 85.84 81.96 86.03 93.71
Peso[S,...+Tara)(gr) 84.83 79.47 81.71 86.31

IPeso Tara(ar) 36.72 36.90 38.73 36.71
Peso Agua(ar) 1.01 2.49 4.32 7.40
Peso S....(ar) 48.11 42.57 42.98 49.60
C.H. 2.10 5.85 10.05 14.92
Densidad Soca(_grlcm:!) 1.754 1.861 2.021 1.908

Presenta los resultados del ensayo proctor modificado realizado en un material para bloques de
tierra comprimida (BTC). Se muestran los datos de compactacion, incluyendo el peso del suelo

y el molde, asi como la densidad himeda y seca obtenida en diferentes etapas del proceso.



Figura 12. Curva de compactacion
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La densidad seca aumenta al principio a medida que aumenta el contenido de agua, hasta que

alcanza un punto maximo de 2.038 gr/cma3.
Etapa 3 Proceso de elaboracion del BTC

e Dosificacion 7%

Tabla 6. Dosificacion a 7% para la elaboracion del BTC

Suelo 34,02 kg
Arena 7,98 kg
H20 5,88 kg
Cemento 4,20 kg
Ceniza (8%) 0,340 kg
Ceniza (10%) 0.420 kg
Ceniza (12%) 0,500 kg

Para la dosificacion del 7% se utilizo 34.02 kg de suelo,7.98kg de arena ,5.88kg de H20, 4.20kg

de cemento, con la adicién de ceniza al 8%,10% y 12%.
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e Dosificacion 15%

Tabla 7. Dosificacion a 15% para la elaboracion del BTC

Suelo 34,02 kg

Arena 7,98 kg

H20 5,88 kg
Cemento 6.30 kg
Ceniza (8%o) 0.509 kg
Ceniza (10%) 0.63 kg
Ceniza (12%) 0.76 kg

Para la dosificacion del 15 % se utiliz6 34.02 kg de suelo,7.98kg de arena ,5.88kg de H20, 6.30

kg de cemento, con la adicién de ceniza al 8%,10% y 12%

e Dosificacion 20%

Tabla 8. Dosificacion a 20% para la elaboracion del BTC

Suelo 34,02 kg
Arena 7,98 kg
H20 5,88 kg
Cemento 8.40 kg
Ceniza (8%) 0.672 kg
Ceniza (10%) 0.84 kg
Ceniza (12%) 1.01 kg

Para la dosificacion del 20% se utilizo 34.02 kg de suelo, 8.40 kg de cemento ,7.98kg de arena,
5.88kg de H20,8.40kg de cemento con la adicion de ceniza al 8%,10% y 12%.
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Etapa 3 Prensado de bloques

En esta etapa llenamos la mezcla en la maquina manual prensador de ladrillos ecoldgicos,
realizamos el proceso manual desde el llenado de la mezcla, con la ayuda de un combo
golpeamos ambos lados del prensador con 6 golpes para que la mezcla se puede compactar y

se hace una fuerte presion con el equipo para obtener el BTC.

Etapa 4 Proceso de secado

Teniendo los bloques elaborados procedemos con el secado en un area limpio con un ambiente
ventilado donde no le puede llegar los rayos solares, tampoco estar expuesto a humedad y
registrar por filas los bloques con la anotacion en los bloques con los porcentajes utilizado en

cemento, ceniza los dias de elaboracién para no mezclarlos.

Etapa 5 Almacenamiento de los bloques

En la etapa 5 curamos los bloques luego lo envolvemos con vita film, para que pueda mantener
la humedad en los bloques con la envoltura, luego lo almacenamos en un deposito limpio con
ventilacién y esperar el proceso de los 7 ,14 y 28 dias respectivamente para someterlos a los

ensayos.

3.3.4. Ensayo de los especimenes de los bloques comprimida de tierra (BTC)
La variacién dimensional de los bloques en la dosis cemento al 7% con adicion de
8%,10%,12% de ceniza segin lanorma NTP 399.613. Se midio para todos los blogques para los
dias 7,14,21 y 28.

Equipos y materiales

e Bloques
e Vernier
e Brocha

Procedimiento
e Con laayuda de la brocha se limpia el bloque por todos los lados
e Colocamos el vernier para medir el largo, ancho y altura

e Con la toma de medidas obtenemos los datos cuantitativos de los bloques
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En la dosis cemento 7% con la adicion de ceniza al 8%, 10% y 12%, se realizé cada uno de los
ensayos con las 3 combinaciones utilizando el vernier para calcular la variacion dimensional

de los blogues se tomd las medidas del largo, ancho y altura.

Para la variacion dimensional de los bloques en la dosis cemento al 15% con adicion de
8%,10%,12% de ceniza segun la norma NTP 399.613.

En la dosis cemento 15 % con la adicion de ceniza al 8%, 10% y 12%, se realiz6 cada uno de
los ensayos con las 3 combinaciones utilizando el vernier para calcular la variacion

dimensional de los bloques se tomo las medidas del largo, ancho y altura.

Variacion dimensional de los bloques en la dosis cemento al 20 % con adicién de 8%,10%,12%

de ceniza segn la norma NTP 399.613.

Medida
En la dosis cemento 20 % con la adicion de ceniza al 8%, 10% y 12%, se realiz6 cada uno de
los ensayos con las 3 combinaciones utilizando el vernier para calcular la variacion

dimensional de los bloques se tomd las medidas del largo, ancho y altura.

3.34.1. Ensayo resistencia a la compresion de los bloques comprimida de tierra (BTC)

NTP 339.613

Segun lanorma NTP 399.613, se debe ensayar un minimo de cinco especimenes para cada dia
y porcentaje de ceniza de linaza. Los ensayos se realizaran en los dias 7, 14, 21y

28. La méaquina de compresion proporcionara resultados en kilonewtons, los cuales se
convertiran a kg/cm? mediante el area correspondiente. Posteriormente, se calculard un

promedio de resistencia a partir de estos cinco valores.

Equipos y materiales

e Bloques

50



e Equipo de resistencia a la compresion

e Regla metélica

Procedimiento

e Por cada dosis separamos la cantidad de blogues para ensayar.

e Limpiamos los bloques con la ayuda de una brocha.

e Medimos el area que estara en contacto con el equipo de resistencia a
la compresion.

e Colocamos Idminas de nepreno a la maquina para colocar los bloques.

e Colocamos los bloques en el equipo de resistencia a la compresion para calcular
la resistencia del bloque.

e Anotamos los valores que arroja la maquina de compresion.

3.3.4.2. Ensayo de prueba de erosion — método de rociado a presion NZC 4298

La prueba estandarizada de presion acelerada para bloques comprimidos de tierra (BTC)
conforme a la norma internacional NZS 4298 de Nueva Zelanda consiste en aplicar un rocio
continuo sobre la superficie de una muestra de suelo preparada, especificamente sobre un
bloque comprimido de tierra con ceniza de linaza, durante un periodo de una hora o hasta que
la muestra sea penetrada, utilizando una presion de 50 kPa. Posteriormente, se evalta la
penetracion de la humedad al romper la muestra en la zona de mayor erosion, observando
detalladamente la superficie de ruptura, especialmente cuando la muestra tiene un grosor
superior a los 120 mm. Los resultados de esta prueba se presentan en la tabla de indices de

erosion correspondiente.

Equipos y materiales
e Bloques
e Equipo de erosién acelerada
e Transportado

e Agua

51



Procedimiento
Colocamos el bloque en el equipo de erosion acelerada de manera horizontal. Se deja caer una

corriente de agua sobre el bloque por una cafieria de un tubo sobre la cara del bloque por 60
minutos, cada 15 minutos, retiramos el bloque para revisar el nivel de perforacion que ocasiona
el agua. Con lavarilla de 3mm de diametro se midio la profundidad que ocasiond la perforacion

del agua.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados y andlisis de resultados

Los resultados que se obtuvieron de los boques de tierra comprimida (BTC) de los ensayos
realizados en laboratorio de las siguientes: dosificaciones 7%,15% y 20% de cemento con la
adicion de ceniza de linaza al 8% ,10% y 12% a continuacion se realizé los analisis de cada

uno de ellos para llegar una conclusion.

Para ello se identificd el tipo de suelo para los ensayos, el cual de acuerdo a la clasificacion
S.U.C.S es SC (Arena arcillosa).

4.1.1. Elaboracion de especimenes de albafiileria en base a la adicion de ceniza de Lizana

Segun el primer objetivo especifico, se crearon muestras incorporando ceniza de linaza en los
bloques de tierra comprimida (BTC) destinados a unidades de albafileria. Este proceso se llevo
a cabo en los laboratorios de materiales, suelos y concreto Group Total Quality Control,

siguiendo las pautas establecidas por la norma NTP 399.613. Esta norma
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delined los procedimientos para el muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla cocida utilizados en

albadilerfa.

En el ensayo de albafiileria, se determino la configuracion de la superficie de los bloques de
tierra comprimida (BTC), ya sea concava o convexa, mediante mediciones en milimetros
(mm). Es importante conocer la superficie de los ladrillos por varias razones ya que es
importante para comprender la configuracién de la superficie de los ladrillos para garantizar la

seguridad estructural, la estética deseada y la eficiencia en el proceso de construccion.

Figura 13. Bloque de tierra comprimida concavo y convexa

1 Mayor

N &oEm V;

M Mayor {
yor distancia - Promedio de
distancia i 4 esquinas

Borde concavo Borde convexo

Superficie concava Superficie convexa g

En la figura presentada se puede apreciar el procedimiento que se le aplica y los parametros a

tener en cuenta respecto los BTC.

Este analisis se realizo inicialmente en las muestras que presentaban exclusivamente un 7% de
contenido de cemento, con variaciones de ceniza de linaza en porcentajes de 0%, 8%, 10%, y
12%. Las tablas adicionales con muestras de bloques de tierra comprimida (BTC) que
contienen 15% y 20% de cemento, junto con combinaciones de ceniza de linaza al 8%, 10%,
y 12%, se encuentran detalladas en los anexos.

Tabla 9. Muestras de BTC con cemento al 7%

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA  Superficie Concava (mm) Superficie Convexa (mm)
BTC - CEMENTO 7%
Superior Inferior ~ Superior Inferior
BTC - CEMENTO 7% 0 0 0 1
BTC - CEMENTO 7% 1 0 0 0
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Promedio

Luego, se analiza la muestra BTC con 7% de cemento y 8% de ceniza de linaza y se saca el
promedio de las muestras.

Tabla 10. Muestras de BTC con cemento 7% y ceniza de linaza al 8%

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA BTC - Superficie Concava (mm) Superficie Convexa (mm)
CEMENTO 7% + Superior Inferior Superior Inferior

CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 1
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 1 0 1 0
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 1
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 1 1 0 0
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 0 1 0 1
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 1
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 7% + 0 0 1 0
CENIZA 8%

Promedio 0.2 0.2 0.2 04




En la 13, se muestra el promedio de superficie concava y convexa y el promedio de estas al 10%

de ceniza de linaza.

Tabla 11. Muestras de BTC con cemento 7% y ceniza de linaza al 10%

IDENTIFICACION DE Superficie Céncava (mm) Superficie Convexa (mm)
LA MUESTRA BTC - CEMENTO 7% + Superior Inferior Superior Inferior
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 0 1 0 1
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 1 0 1 0
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 1
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 1
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 1 0
CENIZA 10%
Promedio 0.1 0.1 0.2 03
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Por ultimo, en la tabla 14, se muestra el promedio de superficie concava y convexa y el

promedio de estas al 12% de ceniza de linaza.

Tabla 12. Muestras de BTC con cemento 7% y ceniza de linaza al 12%

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA BTC - Superficie Concava (mm) Superficie Convexa (mm)
CEMENTO 7% + Superior Inferior Superior Inferior
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 1 0 0 1
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 1 0
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 0 1 0 0
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 1
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 1 0 0 0
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 0 0
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% + 0 0 1 0
CENIZA 12%
Promedio 0.2 0.1 0.2 0.2

Variacién de longitud de los bloques

Adicionalmente, se llevo a cabo una evaluacién de las dimensiones de los bloques de tierra
comprimida para verificar que no experimentaran cambios significativos y fueran aptos para su
uso en construccion. Con este propésito, se calcularon la desviacion estandar y la media
promedio para cada lado del bloque. A continuacion, se presentan las tablas correspondientes,
especificamente para los bloques con un contenido de cemento del 7% y ceniza del 8%. Es

importante destacar que todos los bloques con 15% y 20% de cemento,
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combinados con cenizas en proporciones del 8%, 10% y 12%, se encuentran dentro del

mismo rango de dimensiones.

Figura 14. Longitud de ladrillo

IDENTIFICACION DE LA LONGITUD DE LADRILLO (mm) LGS T ELS:"-C’F'W
MUESTRA S ——
BTC 7% + CENIZA 8% L1 L2 1 L4 '-':'“G"U[[’L:!RDIEDIO
BTC- CEMERTO 7%
cenzags | 25050 | 25050 | 250.50 | 250.00 250.38
BTC- CEMENTO 7%
cemzass | 250.10 | 250.00 | 250.00 | 250.50 250.15
- RTUOTR+
CENIZA 8% 250.00 | 250.00 | 250.00 | 250.00 250.00
BTC- CEMENTO 7%
cenzaon | 25050 | 25010 | 250.00 | 250.50 250.28
BTC- CEMENTO 7%
cenzas | 250.00 | 250.00 | 250.00 | 250.00 250.00
e | 25050 | 25050 | 25050 | 250.00 250.38
- RTO TR +
CENIZA 8% 250.00 | 250.50 | 250.00 | 250.50 25025
-csmz: ;:”“ 25050 | 250.00 | 250.00 | 250.00 25013
- NTO 7% +
CENIZA 8% 25050 | 250.50 | 250.00 | 250.00 25025
cenzage | 25000 | 25000 | 25000 | 250.00 250.00
Medida del fabri A: 250.00
Desviacic A a: 0.15
Medida Promedio Lp 250.18
Variacion Di ional %Yo 0.07

Los datos muestran la longitud de muestras de ladrillo compuesto por un 7% de cemento y un
8% de ceniza, junto con la longitud promedio de estas muestras. La medida del fabricante
establece una longitud estandar de 250.00 mm, con una desviacion estandar de

0.15 mm y una variacion dimensional del 0.07%.



Figura 15. Longitud de ladrillo

IDENTIFICACION DE LA LONGITUD DE LADRILLO (mm) LONGITUD ESPECIFICADO
MUESTRA e
BTC 7% + CENIZA 8% A1 A2 A3 At LIZHGI'I'U[')L:}RDIE[IO
BTC-CENENTO 7%
CENIZA 8% + 125.10 125.00 125.00 125.00 125.03
BTC-CENENTO 7%
cenzass | 12510 | 125.00 | 125.00 | 126.20 125.08
[ BTC -CEMENTU 77 +
CENIZA 8% 12500 | 125.00 | 12500 | 125.00 125,00
BTC-CENENTO 7%
cenzass | 12500 | 12500 [ 12500 | 125.00 125.00
BTC-CENENTO 7%
cenzass | 12500 | 125.00 | 125.00 | 125.00 125,00
~BTC-CENE
cenzass | 12500 | 12500 [ 125.00 | 125.00 125.00
BTC-CENENTO 7%
cenzase | 12500 | 12500 [ 125.10 | 125.00 125.03
BTC-CENENTO 7%
cenzass | 12500 | 12500 [ 125.00 | 125.00 125.00
- NTO 7% +
CENIZA 8% 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00
BTC-CENENTO 7%
cenzass | 12500 | 12500 [ 12500 | 125.10 12503
Medida del fabricante Al 12500
Desviacion Estandar o: 0.03
Medida Promedio Lp 12502
Variacién Dimensional % 0.01

Los datos muestran la longitud de muestras de ladrillo compuesto por un 7% de cemento y un
8% de ceniza, asi como la longitud promedio de estas muestras. La medida del fabricante
establece una longitud estandar de 125.00 mm, con una desviacién estandar de

0.03 mm y una variacion dimensional del 0.01%. Esto indica una consistencia general en las

medidas de longitud, con una minima variabilidad respecto a la longitud estandar.
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Figura 16. Longitud de ladrillo

IDENTIFICACION DE LA LONGITUD DE LADRILLO (mm) Ly EL’:"-‘:'F'C‘\W
MUESTRA S— —
BTC 7% + CENIZA 8% HA H-2 H3 H4 Lmsnui&mmo
[ BIC - CEMENTO 7%
CENIZA 8% " 85.00 85.10 85.00 85.00 85.03
[TBTC-CEMENTO 7%
CENIZA 8% 1 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00
[ BIC-CEMENTU 77
CENIZA 8% 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00
[BTC-CEMENTO 7%
CENIZA 8% * 85.10 85.00 85.10 85.00 85.05
[TBIC - CEMENTO 7%
CENIZA 8% "] ss.00 85.00 85.00 85.10 85.03
BTC-TENE
conmnan | 8s00 | es00 | es00 | es.00 85.00
["BIC - CEMENTO 7%
CENIZA 8% "] ss.00 85.10 85.00 85.00 85.03
[ BTC - CEMENTO 7%
CENIZA 8% * 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00
[TBTC-CEMENTO 7%
CENIZA 8% "1 ss00 85.00 85.00 85.10 85.03
[TBIC - CEMENTO 7%
CENIZA 8% "] ss.00 85.00 85.00 85.00 85.00
Medida del fabricante A: 85.00
Desviacion Estandar o 0.02
Medida Promedio Lp 85.02
Variacién Dimensional Yo 0.02

Los datos muestran la longitud de muestras de ladrillo compuesto por un 7% de cemento y un
8% de ceniza, con una longitud promedio de 85.02 mm. La medida del fabricante establece
una longitud estandar de 85.00 mm, con una minima variacion de 0.02 mm y una desviacion

estandar de 0.02 mm. Esto sugiere una consistencia general en las medidas de longitud.

A continuacién, se reporta el peso por cada unidad elaborada con los distintos porcentajes

establecidos.

Tabla 13. Peso promedio de las muestras BTC con diferentes porcentajes de cemento y ceniza

Unidad elaborada Peso promedio (g) Peso promedio

k
BTC - CEMENTO 7% 3781.10 = 3.781
BTC - CEMENTO 7% + CENIZA 8% 3790.00 3.790
BTC - CEMENTO 7% + CENIZA 10% 3783.00 3.783
BTC - CEMENTO 7% + CENIZA 12% 3775.10 3.775
BTC - CEMENTO 15% 3772.00 3.772
BTC 15% + CENIZA 12% 3779.60 3.780

BTC 15% + CENIZA 10% 3763.80 3.764



BTC 15% + CENIZA 12% 3788.50 3.789

BTC - CEMENTO 20% 3788.90 3.789
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 8% 3779.60 3.780
BTC 20% + CENIZA 10% 3783.50 3.784
BTC 20% + CENIZA 12% 3782.90 3.783

4.1.2. Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafiileria

En este ensayo, se evalUa la resistencia a la compresion de los bloques de tierra comprimida
con el objetivo de determinar cuanta carga pueden soportar antes de experimentar una falla.
Este analisis se lleva a cabo de acuerdo con las directrices establecidas por la norma peruana
NTP 399.613.

Después de someter los bloques a ensayo en la maquina de compresion, registramos los valores
obtenidos en kilonewtons (KN). Posteriormente, utilizando el area del bloque, convertimos la
carga de KN a kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) para los dias 7, 14, 21y 28. A
continuacién se muestra la tabla de ensayo de compresion a los 7 dias para los blogues de tierra
comprimida (BTC) con un contenido de cemento del 7%, incorporando ceniza de linaza en
proporciones del 0%, 8%, 10% y 12%. Cabe destacar que se realizaron pruebas en cinco
especimenes por cada dia y por cada porcentaje de ceniza de linaza. A continuacion, se presenta
la tabla de ensayos de compresion a los 7 dias para bloques de tierra comprimida (BTC) con
un 7% de cemento y variaciones de ceniza de linaza: 0%, 8%, 10%, y 12%. Las demas
combinaciones de cemento y ceniza de linaza para los dias 14, 21 y 28 se encuentran detalladas
en los anexos.

Para ello se aplicaron las siguientes formulas.

1 KN =10197 kg
fb = Carga/area
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Se presenta también las dimensiones que cuentan los BTC.

Figura 17. Dimensiones de los BTC
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Tabla 14. Ensayo de compresion a los 7 dias para BTC con cemento al 7%

FECHA DE

ALTURA

AREA

. IDENTIFICACION DE FECHA DE EDAD LARGO ANCHO CARGA  CARGA
= MUESTREO i H BRUTA fb
LA MUESTRA ENSAYO (Dias) (mm) (mm) (KN) (kg)
(mm) (mm?)
BTC - Cemento
1 700 10/11/2023 17/11/2023 7 250 125 90 31250 75.65 7714.18 24.69
(]
BTC - Cemento
700 10/11/2023 17/11/2023 7 250 125 90 31250 75.27 7675.43 24.56
(]
BTC - Cemento
3 700 10/11/2023 17/11/2023 7 250 125 90 31250 75.76 7725.40 24.72
(]
BTC - Cemento
10/11/2023 17/11/2023 7 250 125 90 31250 75.75 772438 24.72

%
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BTC - Cemento

5 70 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 75.98 7747.83 24.79
BTC - Cemento
6 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 78.74 8029.28 25.69
Ceniza 8%
BTC - Cemento
7 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 78.42 7996.64 25.59
Ceniza 8%
BTC - Cemento
8 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 78.85 8040.49 25.73
Ceniza 8%
BTC - Cemento
9 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 7891 8046.61 25.75
Ceniza 8%
BTC - Cemento
10 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 78.87 804253 25.74
Ceniza 8%
BTC - Cemento
11 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 77.18 7870.20 25.18
Ceniza 10%
BTC - Cemento
12 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 77.00 7851.84 25.13
Ceniza 10%
BTC - Cemento
13 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 77.15 7867.14 2517
Ceniza 10%
BTC - Cemento
14 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 77.01 7852.86 25.13
Ceniza 10%
BTC - Cemento
15 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 77.09 7861.02 25.16
Ceniza 10%
BTC - Cemento
16 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 73.06 7477.61 23.84
Ceniza 12%
BTC - Cemento
17 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 73.33 747047 23.93
Ceniza 12%
BTC - Cemento
18 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 73.26 7470.47 2391
Ceniza 12%
BTC - Cemento
19 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 73.74 7519.42 24.06
Ceniza 12%
BTC - Cemento
20 7% - 10/11/2023 17/11/2023 250 125 90 31250 7356 7501.06 24.00

Ceniza 12%
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La tabla muestra los resultados del ensayo de compresion a los 7 dias para muestras de ladrillo
BTC. Las muestras con cemento al 7% tienen una resistencia promedio de 77.31 kg/cm?,
mientras que aquellas con una mezcla de cemento al 7% y ceniza al 8% tienen una resistencia
promedio de 78.76 kg/cm?. Por otro lado, las muestras con una mezcla de cemento al 7% y ceniza
al 10% muestran una resistencia promedio de 77.32 kg/cm?, y aquellas con ceniza al 12% tienen

una resistencia promedio de 73.59 kg/cmz2.

4.1.3. Ensayos de resistencia a la erosion — Método de rociado a presion NZC 4298
Después de realizar las mediciones, se procedio a registrar y comparar los resultados. A
continuacion, se presenta los indicadores maximos de erosionabilidad del bloque comprimido
de tierra (BTC) con una mezcla de cemento al 7% y con diferentes proporciones de ceniza de
linaza: 0%, 8%, 10% y 12%.

Las demas tablas de ensayo de resistencia a la erosion para las demas mezclas se encuentran

€n anexos.

Tabla 15. Indicador maximo de erosionabilidad con solo cemento al 7%

BTC - RESULTADOS INDICADOR RESTRICCION
Cemento 7% BTC7 BTC7 BTC7 MAXIMO DE
%-A %-B %-C EROSIONABILID
AD
@ max. 1.40 1.80 1.60 1.80 <10mm

observable (mm)

PROFUNDID 2.00 2.60 2.40 2.60 <10mm
AD (mm)

PERDIDA DE 2.80% 3.40%  3.00% 3.40% <5%
PESO (%)

CONDICION APTO APTO APTO APTOS

FINAL
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La tabla muestra los resultados del indicador méximo de erosionabilidad para muestras de
ladrillo BTC con cemento al 7%. Todas las muestras evaluadas cumplen con los criterios de
erosion establecidos, por lo que se consideran aptas para su uso segun las restricciones

especificadas.

Tabla 16. Indicador maximo de erosionabilidad con cemento al 7% y ceniza al 8%

BTC - RESULTADOS INDICADOR RESTRICCION
Cemento 7% - BTC7 BTC7 BTC7 MAXIMO DE
Ceniza 8% %- %- %-  EROSIONABILID
CE8%- CE8%- CE8%- AD
A B C
@ max.  1.20 1.40 1.20 1.40 <10mm

observable (mm)

PROFUNDID 1.40 1.20 1.40 1.40 <10mm
AD (mm)

PERDIDA DE 2.00% 2.40%  2.00% 2.40% <5%
PESO (%)

CONDICION APTO APTO  APTO APTOS

FINAL
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La tabla presenta los resultados del indicador maximo de erosionabilidad para muestras de

ladrillo BTC con cemento al 7% y ceniza al 8%. Las muestras evaluadas, identificadas como
BTC7%-CE8%-A, BTC7%-CE8%-B y BTC7%-CE8%-C, cumplen con los criterios

establecidos para el diametro maximo observable, profundidad y pérdida de peso, lo que indica

gue son aptas para su uso segun las restricciones especificadas.

Tabla 17. Indicador maximo de erosionabilidad con cemento al 7% y ceniza al 10%

BTC - RESULTADOS INDICADOR RESTRICCION
Cemento 7% - BTC7 BTC7 BTC7 MAXIMO DE
Ceniza 10% %- %- %-  EROSIONABILID

CE10% CE10% CE10% AD

-A -B -C

%] max. 140 1.60 1.50 1.60 <10mm
observable (mm)
PROFUNDID 2.00 2.20 2.10 2.20 <10mm
AD (mm)
PERDIDA DE 2.70%  3.00%  2.80% 3.00% <5%
PESO (%)
CONDICION APTO APTO APTO APTOS
FINAL

La tabla muestra que las muestras de ladrillo BTC con cemento al 7% y ceniza al 10% cumplen

con los criterios de erosionabilidad establecidos, siendo aptas para su uso segun las restricciones

especificadas.

Tabla 18. Indicador maximo de erosionabilidad con cemento al 7% y ceniza al 12%

66



BTC - RESULTADQOS INDICADOR RESTRICCION

Cemento 7% - BTC7% BTC7/% BTC7% MAXIMO DE
Ceniza 12% - - - EROSIONABILIDA D
CE12%- CE12%- CE12%-
A B C
1] max. 1.80 1.80 1.70 1.80 <10mm
observable (mm)
PROFUNDIDA 2.70 2.80 2.60 2.80 <10mm
D (mm)
PERDIDA DE 3.00% 3.40% 3.20% 3.40% <5%
PESO (%)
CONDICION APTO APTO APTO APTOS
FINAL

Las muestras de ladrillo BTC con cemento al 7% y ceniza al 12% cumplen con los criterios de
erosionabilidad establecidos, siendo aptas para su uso segun las restricciones especificadas.

4.1.4. Costo de elaboracion de los BTC

Se presenta las caracteristicas de dos tipos de productos para la construccion: el BTC vy el
ladrillo estructural. Cada uno de ellos tiene diferentes dosificaciones que afectan su
composicion y costo. EI BTC, con dosificaciones de 7%, 15% y 20%, muestra variaciones en
su precio por unidad, mientras que el ladrillo estructural mantiene un costo constante de S/ 0.88
por unidad, independientemente de la dosificacién. A continuacion, se detallan los
componentes y costos de cada tipo de material segun su proporcion especifica de cemento,

arena, suelo, ceniza, agua, mano de obra y maquinaria.

Tabla 19. Costo de elaboracion de BTC en comparacion con el ladrillo comercial
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DESCRIPCION BTC LADRILLO

ESTRUCTURAL

Dosificacion7% S/ 0.46 S/0.88

Dosificacion 15% S/0.51 S/0.88

Dosificacion 20% S/0.70 S/0.88
DOSIFICACION 7%

Cemento 0.7 S/0.09
Arena 0.05 S/0.01
Suelo 0.1 S/0.11
Ceniza S/0.10
Agua S/0.05

MO S/0.05

MAQ S/0.05

TOTAL S/ 0.46
DOSIFICACION 15%

Cemento 0.7 S/0.14
Arena 0.05 S/0.01
Suelo 0.1 S/0.11
Ceniza S/0.10
Agua S/0.05

MO S/ 0.05

MAQ S/0.05

TOTAL S/0.51
DOSIFICACION 20%

Cemento 0.7 S/0.33
Arena 0.05 S/0.01
Suelo 0.1 S/0.11
Ceniza S/0.10
Agua S/0.05

MO S/0.05
MAQ S/0.05
TOTAL S/0.70

4.2. Discusion de resultados

4.2.1. Elaboracion de especimenes de albafiileria en base a la adicion de ceniza de Linaza
La elaboracion de los especimenes de albafiileria se centrd en la incorporacion de ceniza de
linaza en bloques de tierra comprimida (BTC) para estudiar su efecto en las propiedades fisicas

de los bloques. Los resultados obtenidos de las muestras con diferentes
68



proporciones de ceniza (8%, 10% y 12%) y cemento (7%, 15% y 20%) mostraron que las
dimensiones y geometria de los bloques, en particular las desviaciones de la longitud,
estuvieron dentro de los rangos establecidos por las normativas de construccion. Las
mediciones en milimetros revelaron una variacion dimensional minima, con un 0.07% de
variacion en las muestras con 7% de cemento y 8% de ceniza, lo que demuestra la consistencia
en la fabricacion de los bloques y su viabilidad en términos de forma y tamafio. Comparado con
investigaciones previas como la de Chavez & Medina (2020), quienes analizaron la estabilidad
dimensional en bloques de tierra comprimida estabilizados con cemento, los resultados actuales
indican que la ceniza de linaza no altera significativamente las dimensiones de los bloques, lo
que los hace apropiados para la albafiileria. Esta consistencia en las dimensiones es crucial para

la seguridad estructural y la facilidad en su aplicacion constructiva.

4.2.2. Resistencia a la compresion

El ensayo de resistencia a la compresion arrojo resultados concluyentes sobre el impacto de la
adicion de ceniza de linaza en los BTC. Las muestras con un 7% de cemento y variaciones en
la ceniza de linaza (8%, 10% y 12%) mostraron una tendencia diversa. La mezcla con un 8%
de ceniza alcanzd la resistencia mas alta con 78.76 kg/cm? a los 7 dias, mientras que la adicion
de ceniza al 12% redujo la resistencia a 73.59 kg/cm2. Estos resultados reflejan un
comportamiento similar al de los estudios de Castromonte (2021), donde el incremento de
materiales adicionales a la mezcla mejoraba las propiedades mecanicas solo hasta un limite
especifico, después del cual la resistencia disminuia. En este caso, la adicion de un 8% de
ceniza resultd ser el porcentaje 6ptimo para aumentar la resistencia, alinedndose con los
hallazgos de investigaciones como la de Coque & Lechon (2021), quienes también destacaron
que pequerfias proporciones de aditivos (en su caso, cascarilla de trigo) podian incrementar la
resistencia de materiales de construccion. Esto sugiere que la ceniza de linaza, en cantidades
moderadas, puede ser beneficiosa para mejorar la resistencia a la compresion, siendo viable su

aplicaciéon en BTC para unidades de albafileria.

69



4.2.3. Ensayo de prueba de erosion — Método de rociado a presion NZC 4298

El ensayo de erosionabilidad de los bloques de tierra comprimida (BTC) con diferentes
proporciones de ceniza de linaza mostré que todas las muestras cumplieron con los criterios
normativos de resistencia a la erosion, incluso las que contenian mayores proporciones de
ceniza (hasta el 12%). Este comportamiento es comparable al observado por Castromonte
(2021), quien encontrd que la adicion de mucilago de nopal en adobes prensados también
mejoraba la resistencia a la erosion a medida que se aumentaba el contenido del aditivo, aunque
en su caso la mejora fue mas significativa en proporciones mas bajas. En la presente
investigacion, la adicion de ceniza de linaza en proporciones del 8% parece ser la méas
favorable, coincidiendo con los resultados de resistencia a la compresion, lo que sugiere que
este porcentaje es el mas equilibrado tanto para mejorar la resistencia mecéanica como la
resistencia a la erosion. Comparado con los resultados obtenidos por Deulofeuth y Severiche
(2019) en Colombia, quienes destacaron que una adicion del 7% de aserrin optimizaba las
propiedades de los ladrillos de arcilla, se observa una similitud en cuanto a que pequefias
cantidades de materiales organicos pueden mejorar las caracteristicas fisicas sin comprometer

la integridad estructural del material.

4.3.  Contrastacion de hipdtesis

Hipétesis general:
Los bloques de tierra comprimida (BTC) con adicion de la ceniza de linaza mejorara sus

propiedades mecanicas y podra ser utilizado como un elemento en unidades de albafiileria.

e H1: Los bloques de tierra comprimida (BTC) con adicién de la ceniza de linaza
mejorara sus propiedades mecanicas y podra ser utilizado como un elemento en

unidades de albafiileria.

e HO: Los blogues de tierra comprimida (BTC) con adicion de la ceniza de linaza no
mejorara sus propiedades mecénicas y no podra ser utilizado como un elemento en

unidades de albaiiileria.
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Se aplica t — student

El andlisis de varianza (t-student) se llevo a cabo utilizando el software Minitab. Con el objetivo
de aceptar la hipotesis nula (Ho), se considera que el valor p es mayor que el nivel de
significancia (0.05), mientras que para la hipotesis alternativa (H1), se toma en cuenta que el

valor p es menor que el nivel de significancia (0.05).

Para ello se tom6 los datos de resistencia a los 28 dias de las muestras BTC con 20% de

cemento, mas adicion de ceniza de linaza.

Tabla 20. Estadisticas descriptivas

Error Limite
: estandar de inferior de
N Media Desv.Est. la media 95% para
20 69.005 1.068 0.239 68.592
Tabla 21. Valor de p
Valor T Valor p
79.61 0.000

Para ello se analizé segun lo que se indicaen NTP E 0.70, que indica la resistencia minima que
debe tener una unidad de albaiiileria artesanal (50 kg/cm?). De acuerdo a todos los ensayos a
los 28 dias cumplen con ser mayor al valor mencionado. De la misma manera en los ensayos

de resistencia a la erosion se evidencia que todas las muestras son aptas.
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En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa “Los bloques
de tierra comprimida (BTC) con adicion de la ceniza de linaza mejorard sus propiedades

mecanicas y podra ser utilizado como un elemento en unidades de albaiileria”

e EIl porcentaje Optimo de la adicion de ceniza de linaza en los blogques de tierra
comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafileria mejorara

la resistencia a la compresion.

e EIl porcentaje 6ptimo de la adicién de ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafiileria mejorara

la resistencia a la erosion

Hipotesis especifica:
El porcentaje optimo de la adicion de ceniza de linaza en los bloques de tierra comprimida
(BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafileria mejorard la resistencia a la

compresion.

e H1: El porcentaje 6ptimo de la adicion de ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafiileria mejorara

la resistencia a la compresion.

e HO: El porcentaje éptimo de la adicion de ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafiileria no

mejorara la resistencia a la compresion.

Se aplica t — student
El andlisis de varianza (t-student) se llevé a cabo utilizando el software Minitab. Con el

objetivo de aceptar la hipotesis nula (Ho), se considera que el valor p es mayor que
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el nivel de significancia (0.05), mientras que para la hipotesis alternativa (H1), se toma en

cuenta que el valor p es menor que el nivel de significancia (0.05).

Para ello se tomo los datos de resistencia a los 28 dias de las muestras BTC con 20% de

cemento, mas adicion de ceniza de linaza.

Tabla 22. Estadistica descriptiva

Error Limite

N Media Desv Est. estandar de inferior de
la 95%
media parap

20 69.005 1.068 0.239 68.592

Tabla 23. Valor de p
Valor T Valor p
2.95 0.004

Segun la tabla mostrada el valor de p es menor a 0.05 por lo g rechazamos la hipétesis nula 'y
aceptamos la hipétesis alternativa. Se puede indicar que “El porcentaje éptimo de la adicion de

ceniza de linaza en los bloques de tierra comprimida (BTC) utilizado como un elemento en

unidades de albafiileria mejorard la resistencia a la compresion”

Hipotesis especifica:

El porcentaje 6ptimo de la adicion de ceniza de linaza en los bloques de tierra comprimida

(BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafileria mejorara la resistencia a la

erosion

e H1: El porcentaje optimo de la adicion de ceniza de linaza en los bloques de tierra

comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafileria mejorara

la resistencia a la erosion.
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e HO: EIl porcentaje 6ptimo de la adicion de ceniza de linaza en los bloques de tierra
comprimida (BTC) utilizado como un elemento en unidades de albafiileria no
mejorara la resistencia a la erosion.

Se aplica t — student

El anlisis de varianza (t-student) se llevo a cabo utilizando el software Minitab. Con el objetivo
de aceptar la hipdtesis nula (Ho), se considera que el valor p es mayor que el nivel de
significancia (0.05), mientras que para la hipotesis alternativa (H1), se toma en cuenta que el

valor p es menor que el nivel de significancia (0.05).

Para ello se tomd los datos de resistencia a los ensayos de resistencia a la erosion de las
muestras BTC, con los valores de @ max. observable (mm) y profundidad, los cuales para que

sea apto la muestra deben ser menor a 10 mm.

Tabla 24. Estadistica descriptiva

N Media Desv.Est.  Error Limite
estandar superior de
dela 95%
media parap
16 1.531 0.578 0.145 1.785
Tabla 25. Valor de p
Valor T Valor p
-58.59 0.000

Segun la tabla mostrada el valor de p es menor a 0.05 por lo g rechazamos la hipétesis nula 'y
aceptamos la hipdtesis alternativa. Se puede indicar que “El porcentaje optimo de la adicion de
ceniza de linaza en los bloques de tierra comprimida (BTC) utilizado como un elemento en

unidades de albafileria mejorara la resistencia a la erosion”, debemos tener en cuenta que en
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todos los porcentajes de ceniza de linaza las muestras cumplen con ser aptos en cuanto a el

analisis de resistencia a la erosion.
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5.1.

1)

2)

CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El estudio sobre los bloques de tierra comprimida (BTC) con la adicion de ceniza de
linaza, junto con diferentes porcentajes de cemento, respalda la propuesta de utilizar
estos bloques como elementos en unidades de albafiileria. Estos resultados muestran
que los bloques cumplen con los requisitos de configuracion superficial, variacion de
longitud, resistencia a la compresion y resistencia a la erosion. Esto sugiere que los
bloques BTC con ceniza de linaza son viables para su aplicacion como unidad de

albaiiileria.

El proceso de elaboracion de bloques de albafiileria, con la adicion de ceniza de
linaza, demuestra conformidad con las dimensiones preestablecidas de 250 mm, 125
mm y 85 mm, segun las especificaciones del molde, y cumple con los estandares
normativos de la NTP 399.613. Después del periodo de curado, las mediciones
detalladas revelan una consistencia excepcional en las dimensiones de los bloques de

tierra comprimida, destacando la uniformidad en su produccion. Ademas, se verifica
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que las medidas originales del molde experimentan variaciones minimas en comparacion con
las tomadas después del proceso de curado, confirmando la estabilidad dimensional del

producto.

Al profundizar en el examen de las superficies concavas y convexas, se evidencia que todos los
bloques, ya sea con un contenido de cemento del 7%, 15% o 20%, y diversas proporciones de
ceniza de linaza (0%, 8%, 10% y 12%), mantenga valores minimos consistentes entre 0 y 0,2
mm en sus mediciones promedio para ambas superficies. Esta uniformidad indica una calidad
superficial constante, independientemente de las variaciones en la composicion de los bloques,

respaldando asi la idoneidad y la coherencia del producto con los estandares establecidos.

3) Al evaluar la inclusion de ceniza de linaza en la resistencia a la compresion de los
bloques de tierra comprimida (BTC) utilizados como elementos en unidades de
albafiileria, que, en lineas generales, los blogques de tierra que incorporan un 20% de
cemento y un 8% de ceniza de linaza exhiben una mayor resistencia en los dias 7, 14,
21y 28, en comparacion con aquellos que contienen 0%, 10% y 12% de ceniza de
linaza. También se observa que los bloques con un contenido del 7% y 15% de
cemento presentan una mejora en la resistencia cuando se les afiade un 8% de ceniza
de linaza, a diferencia de los bloques que contienen 0%, 10%, y 12 % de ceniza de

linaza, en los dias 7, 14, 21y 28.

4) Todos los bloques de tierra comprimida evaluados cumplen con los requisitos de la
normativa en cuanto a observabilidad maxima, profundidad y pérdida de peso, segln
lo establecido por la norma internacional NZS 4298. Especificamente, aquellos
compuestos por cemento en proporciones del 7%, 15% y 20%, mezclados con ceniza
de linaza en porcentajes del 8%, 10% y 12%, y sometidos a un proceso de curado de
28 dias, demuestran ser adecuados. Estos bloques exhiben dimensiones de erosion
que no exceden los 120 mm, el umbral de falla segin la normativa mencionada. Se

destaca que, entre todas las combinaciones probadas, aquellos con un contenido de
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5.2.

cemento del 20% muestran el mejor comportamiento, con indices minimos de erosion
(0 mm y 1 mm), lo que sugiere una mayor resistencia y durabilidad ante este

fendmeno en comparacion con las otras composiciones evaluadas.

Recomendaciones

Una recomendacion clave para el primer objetivo especifico seria continuar
monitoreando y documentando las dimensiones de los bloques de tierra comprimida
a lo largo del tiempo, incluso después de su implementacion en construcciones reales.
Esto permitird evaluar la estabilidad dimensional a largo plazo y confirmar si los
bloques mantienen su consistencia a medida que atraviesan condiciones ambientales

y de carga en el entorno real de construccion

Basandonos en los resultados del estudio sobre la influencia de la ceniza de linaza en
la resistencia a la compresion de bloques de tierra comprimida (BTC) utilizados en
unidades de albafiileria, se sugiere optimizar las mezclas, ajustando las proporciones
de ceniza de linaza y cemento para obtener la mejor resistencia. Ademas, es esencial
analizar los costos asociados y los beneficios econdmicos. Se recomienda realizar
estudios a largo plazo para evaluar la durabilidad de los blogues con diferentes
porcentajes de ceniza de linaza y documentar detalladamente los procedimientos para
facilitar la replicabilidad. Asimismo, se aconseja verificar la conformidad con

normativas locales y compartir los resultados con la comunidad académica y la
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industria de la construccidn para fomentar la aplicacion practica y la colaboracion en proyectos

futuros.

Se recomienda enfocar el uso de blogues de tierra comprimida en construcciones de
albafileria utilizando la composicion con un 20% de cemento y ceniza de linaza al
8%, 10% y 12%. Estas proporciones han demostrado tener un comportamiento
optimo en términos de erosién, mostrando indices maximos de erosion con
profundidades minimas de 0 mm y 1 mm. Ademas, se sugiere realizar pruebas
adicionales y estudios de durabilidad a largo plazo para validar y respaldar ain méas

laidoneidad de esta composicion especifica en aplicaciones practicas de construccion.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Zg:fﬁ;ztgje de ceniza

¢El  bloque de tierra Proponer Bloques de tierra Los bloaues de tierra comprimida VI Distribucién
comprimida (BTC comprimida  (BTC) con (BTC) e&borado con Iaadicign de la Adicion de la ceniza de granulométrica )
con adicion de ceniza de adicion de ceniza de linaza ceniza de linaza podra ser utilizado linaza en los bloques de Relacion Tipo
linaza podrd ser utilizado para ser utilizado como un como elemen?o en unidades de tierra comprimida (BTC).  agua/cemento Por enfoque:
como un elemento  en elemento en unidades de b ~_Iun' unt S . Cuantitativo Segun el
unidades de albafiileria. albantieria. Tiempo de curado alcance o nivel:
albafiileria? Investigacion

Problemas Especificos Objetivo Especificos Hipétesis Especificas Experimental

,Cudl seria el proceso para . Después de la verificacion de los
(élaborar es ecﬁ'menes IDde Elaborar los especimenes de es epcimenes de albafiileria en base a
orar €sp albafiilerfa en base a la adicion —Pco - .

albafileria basados en la . ; laadicion de lacenizade linazaen los

L - - de la ceniza de linaza en los - L
adicién de ceniza de linaza en . ..~ bloques de tierra comprimida (BTC)

- bloques de tierra comprimida . R
los bloques de tierra - para unidades de albafiileria se
S (BTC) para unidades de . :

comprimida (BTC) para albaftileria obtendréd la mejora de sus
unidades de albafiileria? propiedades.
¢Cual seria el porcentaje Determinar el porcentaje de la
optimo de adicién de ceniza adicion de ceniza de linaza en El porcentaje 6ptimo de la adicion de VD
de linaza en los bloques de los  bloques de tierra ceniza de linaza en los bloques de \gjora de las propiedades
tierra  comprimida  (BTC) comprimida (BTC) utilizado tierra comprimida (BTC) utilizado fisjcas y mecanicas de los
utilizados como elemento en como  un  elemento  en como un elemento en unidades de blogues de tierra
unidades de albafiileria para unidades de albafiileria para albafiileria mejorara la resistencia a comprimida (BTC).
mejorar la resistencia a la mejorar resistencia a la la compresion.
compresion? compresion.
¢Cuél seria el porcentaje Determinar el porcentaje de la
adecuado de adicion de ceniza adicion de ceniza de linaza en El porcentaje 6ptimo de la adicion de
de linaza en los bloques de los  bloques de tierra ceniza de linaza en los bloques de
tierra comprimida (BTC) comprimida (BTC) utilizado tierra comprimida (BTC) utilizado
utilizados como elemento en como un elemento  en como un elemento en unidades de
unidades de albafiileria para unidades de albafiileria para albafiileria mejorara la resistencia a
mejorar la mejorar la resistencia a la laerosion.
resistencia a la erosion? erosion.

POBLACION:
Unidades de albafiileria
en el distrito el Tambo

Dureza superficial - n1ESTRA: Bloques de
tierra comprimida
(BTC) a base de ceniza
de linaza

C INSTRUMENTOS:
Técnicas: Observacion
directa, revisién
bibliograficay ensayos
de laboratorio.
Instrumentos: Software

(Excel, Word),
horno, balanza, tamices,
ASTM, NTP.

Durabilidad ante la
erosion
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variable

. L L . . . . Escala de
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores o
medicién
La variabilidad independiente "Adicién Se cuantificara la adicion de ceniza de linaza Porcentaje de ceniza de
de la ceniza en los bloques de tierraen términos de un porcentaje especifico linaza
comprimida (BTC)" se refiere a laincorporado en los bloques, la distribucion Distribucion

introduccion deliberada de ceniza de granulométrica se evaluara mediante analisis Evaluacion integral de la granulométrica Relacion

V. I: Adicién de la ceniza en los linaza en la mezcla utilizada para especificos, la relacion agua/cemento se  viabilidad y eficacia de la agua/ cemento (a/c)
bloques de tierra comprimida fabricar bloques de tierra comprimida. determinara adicion de ceniza de linaza en Tiempo de curado
(BTC) Esta adicion se realiza con el proposito cuantitativamente, y se registraran el tiempo los  bloques  de tierra

de evaluar como la presencia de la ceniza y la temperatura de curado bajo condiciones comprimida (BTC)

Temperatura de curado

de linaza afecta las propiedades fisicas y controladas durante la fabricacion de los

mecanicas de los bloques resultantes bloques de tierra comprimida (BTC).
Resistencia a
compresion

Elementos prefabricados de concreto . ) o . Dureza superficial
. . . Medicion precisa y cuantitativa de la mejora
V.D: Desempefio estructural de que se utilizan como solucién en la . . o .
. L y en las propiedades fisicas y mecanicas de los Impacto  positivo en las
unidades de albafiileria yconstruccion de muros estructurales, ) o o .
o ] . ] _ bloques de tierra comprimida como resultado caracteristicas ~ fisicas y
optimizacion de las tabiqueria y/o cerramientos. Permiten o . . . .
o . . o de la adicion de ceniza de linaza. mecanicas de los bloques Durabilidad ante
caracteristicas fisicas y mayor velocidad y rendimiento en el . »
. . . resultante de la adicién de erosion
mecénicas de bloques de tierraproceso constructivo generando un . )
o . . ceniza de linaza.
comprimida (BTC). ahorro considerable en materiales y

mano de obra.

De razén

la De razén
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Anexo 3. Panel fotografico

Medida del bloque 1

Medida del bloque 2
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Ensayo de Compresién de los blogues
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Ensayo de Resistencia a la erosion
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Tamizado de ceniza con malla #200

Pesaje de materiales
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iales

Mezclado de mater
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Zarandeo de mezcla con malla #4

Prensado de bloques
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Bloques elaborados

Secado de bloques
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Curado de bloques y envoltura con vita film

Almacenamiento de los bloques
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Medidas del bloque 1
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Medida del bloque 2
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Compresion de los bloques
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Ensayo de Resistencia a la erosion
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Anexo 4. Ensayo de albafiileria

IDENTIFICACION DE LA Superficie Concava (mm) Superficie Convexa (mm)
BTC hé%liﬂsgﬁ.?o 15% Superior Inferior Superior Inferior
BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 1
BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
BTC - CEMENTO 15% 1 0 1 0
BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
BTC - CEMENTO 15% 0 1 0 0
BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0

Promedio 0.1 0.1 0.1 0.1
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IDENTIFICACION DE LA Superficie Concava (mm) Superficie Convexa (mm)

MUESTRA S - inferi S - Inferi

BTC - CEMENTO 15% uperior nferior uperior nferior
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 0 0 1 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 1 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 1
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 15% 0 0 1 0
+ CENIZA 8%

Promedio 0.1 0 0.2 0.1
IDENTIFICACION DE Superficie Céncava (mm) Superficie Convexa (mm)
LA MUESTRA BTC - S - inferi S - inferi

CEMENTO 15% + uperior nferior uperior nferior
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 1 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 1 0

10%

Promedio 0.1 0 0.1 0

105



IDENTIFICACION DE LA
MUESTRA

Superficie Concava (mm)

Superficie Convexa (mm)

BTC - CEMENTO 15% + Superior Inferior Superior Inferior
CENIZA 12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0
12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0
12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0
12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0
12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 1 0 0
12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0
12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0
12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 1 0 1 0
12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0
12%

BTC - CEMENTO 15% + CENIZA 0 0 0 0
12%

Promedio 0.1 0.1 0.1 0

IDENTIFICACION DE LA
MUESTRA
BTC - CEMENTO 20%

Superficie Cédncava (mm)

Superficie Convexa (mm)

Superior

Inferior

Superior

Inferior

BTC - CEMENTO 20%

0

o

0

Ay

BTC - CEMENTO 20%

BTC - CEMENTO 20%

BTC - CEMENTO 20%

BTC - CEMENTO 20%

BTC - CEMENTO 20%

BTC - CEMENTO 20%

BTC - CEMENTO 20%

BTC - CEMENTO 20%

BTC - CEMENTO 20%

o] O O +» O] O Ol O ©

k| O O O O O ol ~r| O

o] O Ol O o] ol ol o ©

Promedio

O ©O O] O ol O] O o] ol ©o

©
iy

©
N

o
[
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IDENTIFICACION DE LA Superficie Concava (mm) Superficie Convexa (mm)

MUESTRA S - inferi S - inferi

BTC - CEMENTO 20% uperior nferior uperior nferior
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 1 1
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 0 0
+ CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 20% 0 0 1 0
+ CENIZA 8%

Promedio 0 0 0.2 0.1
IDENTIFICACION DE Superficie Céncava (mm) Superficie Convexa (mm)
LA MUESTRA BTC - S - inferi S - inferi

CEMENTO 20% + uperior nferior uperior nferior
CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 1 0

10%

BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 1

10%

BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 1 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0

10%

BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 1 0 0

10%

BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0

10%
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BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 1 0
10%
Promedio 0.1 0.1 0.2 0.1
IDENTIFICACION DE LA Superficie Céncava (mm) Superficie Convexa (mm)
MUESTRA - fori - feri
BTC - CEMENTO 20% + Superior Inferior Superior Inferior
CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0
12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 1 0 0
12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0
12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0
12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0
12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0
12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0
12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0
12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0
12%
BTC - CEMENTO 20% + CENIZA 0 0 0 0
12%
Promedio 0 0.1 0 0
IDENTIFICACION DE LA FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
MUESTRABTC - = wd (g) saturado Absorcion Ws
CEMENTO 7% Obtencién Ensayo Ws (g) (%)
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3785 4142 9.43
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3762 4120 9.52
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3784 4150 9.67
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3784 4158 9.88
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3762 4103 9.06
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3789 4152 9.58
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3785 4160 9.91
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3780 4152 9.84
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3795 4148 9.30
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3785 4156 9.80
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PROMEDIO

9.6

IDENTIFICACION DE LA FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
MUESTRABTC - CEMENTO 7% Obtencid E wd (g) saturado Absorcion Ws
+ CENIZA 8% encion nsayo Ws (g) (%A)
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3785 4186 10.59
+ CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3796 4203 10.72
+ CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3785 4182 10.49
+ CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3792 4178 10.18
+ CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3796 4195 10.51
+ CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3784 4182 10.52
+ CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3795 4205 10.80
+ CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3794 4175 10.04
+ CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3783 4175 10.36
+ CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3790 4173 10.11
+ CENIZA 8%
, PROMEDIO 10.4
IDENTIFICACION FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
DE LA MUESTRA BTC - ob — E wd (g) saturado Absorcion Ws
CEMENTO 7% + CENIZA tencion nsayo Ws (g) (%A)
10%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3785 4205 111
+ CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3780 4203 11.19
+ CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3794 4248 11.97
+ CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3786 4211 11.23
+ CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3759 4204 11.84
+ CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3791 4241 11.87
+ CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3780 4216 11.53

+ CENIZA 10%
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BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3770 4206 11.56
+ CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3786 4237 11.91
+ CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3799 4251 11.90
+ CENIZA 10%
, PROMEDIO 11.6
IDENTIFICACION FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
DE LA MUESTRA BTC - Obtencion Ensayo wd (g) saturado Absorcion Ws
CEMENTO 7% + CENIZA 12% Ws (g) (%A)
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3758 4215 12.16
+ CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3805 4285 12.61
+ CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3756 4215 12.22
+ CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3748 4228 12.81
+ CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 7% 10/11/2023 9/12/2023 3785 4265 12.68
+ CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 9/12/2023 3796 4287 12.93
7% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 9/12/2023 3781 4269 12.91
7% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 9/12/2023 3784 4251 12.34
7% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 9/12/2023 3792 4274 12.71
7% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 9/12/2023 3746 4215 12.52
7% + CENIZA 12%
, PROMEDIO 12.6
IDENTIFICACION DE LA FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
MUESTRA BTC - — wd (g) saturado Absorcién Ws
CEMENTO 15% Obtencion  Ensayo Ws (g) (%A)
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023 11/12/2023 3740 4115 10.03
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023  11/12/2023 3785 4190 10.70
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023  11/12/2023 3785 4185 10.57
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023  11/12/2023 3748 4152 10.78
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023  11/12/2023 3785 4167 10.09
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023  11/12/2023 3780 4195 10.98
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023  11/12/2023 3761 4158 10.56
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023  11/12/2023 3795 4185 10.28
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023  11/12/2023 3786 4165 10.01
BTC - CEMENTO 15% 10/11/2023  11/12/2023 3755 4156 10.68
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, PROMEDIO 105
IDENTIFICACION DE LA FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
MUESTRA BTC 15% + Obtencid E wd (g) saturado Absorcion Ws
CENIZA 12% encion nsayo Ws (g) (%A)
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3785 4205 11.10
CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3782 4209 11.29
CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3784 4215 11.39
CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3762 4212 11.96
CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3780 4205 11.24
CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3782 4209 11.29
CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3781 4217 11.53
CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3775 4205 11.39
CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3781 4215 11.48
CENIZA 8%
BTC - CEMENTO 15% + 10/11/2023 11/12/2023 3784 4202 11.05
CENIZA 8%
, PROMEDIO 114
IDENTIFICACION FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
DE LA MUESTRA BTC 15% ob — E wd (g) saturado Absorcion Ws
+ CENIZA 10% tencion nsayo Ws (g) (%A)
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3740 4198 12.25
15% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3748 4205 12.19
15% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3748 4216 12.49
15% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3795 4275 12.65
15% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3785 4264 12.66
15% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3775 4261 12.87

15% + CENIZA 10%
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BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3715 4186 12.68
15% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3758 4214 12.13
15% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3775 4240 12.32
15% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3799 4259 12.11
15% + CENIZA 10%
, PROMEDIO 12.4
IDENTIFICACION FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
DE LA MUESTRA BTC 15% ob — E wd (g) saturado Absorcion Ws
+ CENIZA 12% tencion nsayo Ws (g) (%A)
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3786 4305 13.71
15% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3782 4306 13.86
15% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3786 4315 13.97
15% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3795 4305 13.44
15% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3790 4305 13.59
15% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3786 4311 13.87
15% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3795 4315 13.70
15% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3799 4316 13.61
15% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3781 4296 13.62
15% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 10/11/2023 11/12/2023 3785 4305 13.74
15% + CENIZA 12%
) PROMEDIO 13.7
IDENTIFICACION DE LA FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
MUESTRA BTC - = wd (g) saturado Absorcién Ws
CEMENTO 20% Obtencién Ensayo Ws (g) (%A)
BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023  12/12/2023 3780 4206 11.27
BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023 12/12/2023 3795 4215 11.07
BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023  12/12/2023 3782 4216 11.48
BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023  12/12/2023 3794 4218 11.18
BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023  12/12/2023 3786 4211 11.23
BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023  12/12/2023 3794 4218 11.18
BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023  12/12/2023 3785 4217 11.41
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BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023  12/12/2023 3796 4242 11.75

BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023  12/12/2023 3785 4224 11.60

BTC - CEMENTO 20% 11/11/2023  12/12/2023 3792 4214 11.13

, PROMEDIO 11.3
IDENTIFICACION DE LA FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
MUESTRA ob — E wd (g) saturado Absorcion Ws
BTC - CEMENTO 20% + tencion nsayo Ws (g) (%A)
CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3785 4257 12.47
20% + CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3782 4256 12.53
20% + CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3784 4261 12.61
20% + CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3762 4216 12.07
20% + CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3780 4251 12.46
20% + CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3782 4265 12.77
20% + CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3781 4265 12.80
20% + CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3775 4258 12.79
20% + CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3781 4251 12.43
20% + CENIZA 8%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3784 4261 12.61
20% + CENIZA 8%

, PROMEDIO 12.6
IDENTIFICACION FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
DE LA MUESTRA BTC 20% Obtencid E wd (g) saturado Absorcion Ws
+ CENIZA 10% encion nsayo Ws (g) (%A)

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3781 4305 13.86
20% + CENIZA 10%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3786 4305 13.71
20% + CENIZA 10%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3784 4306 13.79
20% + CENIZA 10%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3795 4305 13.44
20% + CENIZA 10%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3786 4305 13.71
20% + CENIZA 10%

BTC - CEMENTO 11/11/2023 12/12/2023 3782 4297 13.62

20% + CENIZA 10%

113



BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3790 4315 13.85
20% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3781 4305 13.86
20% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3785 4286 13.24
20% + CENIZA 10%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3765 4257 13.07
20% + CENIZA 10%
, PROMEDIO 13.6
IDENTIFICACION FECHA Peso seco Peso Porcentaje de
DE LA MUESTRA BTC 20% ob — E wd (g) saturado Absorcion Ws
+ CENIZA 12% tencion nsayo Ws (g) (%A)
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3780 4324 14.39
20% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3790 4326 14.14
20% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3785 4315 14.00
20% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3795 4328 14.04
20% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3785 4351 14.95
20% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3794 4355 14.79
20% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3784 4351 14.98
20% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3786 4345 14.76
20% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3748 4305 14.86
20% + CENIZA 12%
BTC - CEMENTO 11/11/2023  12/12/2023 3782 4317 14.15
20% + CENIZA 12%
, PROMEDIO 14.5
Anexo5. Ensayo de compresion
Ensayo de compresion a los 14 dias para BTC con cemento al 7%
B IDENTIFICACIO N FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
ITE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
DE LA MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA R fb
ENSAYO (mm) A (KN) (kg/lcm®?)
MUESTRA (mm) (mm°)
BTC - 10/11/202 24/11/202 12 3125 119.0 12134.6 38.8
1 14 250 90
Cemento 7% 3 3 5 0 0 7 3
BTC - 10/11/202 24/11/202 14 250 12 3125 119.6 12195.8 39.0
Cemento 7% 3 3 5 0 0 5 3
BTC - 10/11/202 24/11/202 12 3125 119.1 12146.9 38.8
3 14 250 90
Cemento 7% 3 3 5 0 2 0 7
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BTC - 10/11/202 24/11/202 12 3125 119.5 12191.7 39.0
4 14 250 90
Cemento 7% 3 3 5 0 6 7 1
BTC - 10/11/202 24/11/202 12 3125 119.5 12191.7 39.0
5 14 250 90
Cemento 7% 3 3 5 0 6 7 1
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 122.6 12507.8 40.0
6 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 6 9 3
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 122.3 12473.2 39.9
7 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 2 2 1
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 122.9 12539.5 40.1
8 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 7 0 3
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 122.6 12508.9 40.0
9 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 7 1 3
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 1225 12497.6 39.9
10 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 6 9 9
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 121.0 12345.7 39.5
11 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 7 5 1
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 121.7 12416.1 39.7
12 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 6 1 3
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 121.0 12347.7 39.5
13 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 9 9 1
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 121.1 12356.9 395
14 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 8 7 4
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 121.1 12353.9 39.5
15 Cemento 7% - 14 250 90
) 3 3 5 0 5 1 3
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 118.4 12078.5 38.6
16 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 5 8 5
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 118.7 12109.1 38.7
17 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 5 8 5
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 118.4 12078.5 38.6
18 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 3 5 0 5 8 5
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 24/11/202 12 3125 1185 12089.8 38.6
19 Cemento 7% - 14 250 90
. 3 5 0 6 0 9
Ceniza 12%
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BTC -

10/11/202 24/11/202 12 3125 118.6 12094.9 38.7
20 Cemento 7% - 250
) 3 5 0 1 0 0
Ceniza 12%
Ensayo de compresion a los 21 dias para BTC con cemento al 7%
. IDENTIFICACIO N FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
TE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
DE LA MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA , fb
ENSAYO (mm) A (KN) (kg/cm?)
MUESTRA (mm) (mm?)
BTC-Cemento 7% 10/11/202 1/12/202 12 3125 134.0 13664.2 43.7
1 21 250 90
3 3 5 0 0 5 3
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 134.1 13676.4 43.7
2 21 250 90
7% 3 3 5 0 2 8 6
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 134.7 13740.7 43.9
3 21 250 90
7% 3 3 5 0 5 3 7
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 1345 13721.3 43.9
4 21 250 90
7% 3 3 5 0 6 5 1
BTC-Cemento 7% 10/11/202 1/12/202 12 3125 134.4 13710.1 43.8
21 250 90
3 3 5 0 5 4 7
BTC - Cemento
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.8 14056.8 44.9
6 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 5 4 8
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.9 14070.1 45.0
7 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 8 0 2
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.9 14066.0 45.0
8 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 4 2 1
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.9 14070.1 45.0
9 Cemento 7% - 21 250 90
) 3 3 5 0 8 0 2
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.8 14060.9 44.9
10 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 9 2 9
Ceniza 8%
BTC - Cemento
10/11/202 1/12/202 12 3125 136.0 13873.9 44.4
11 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 6 6 0
Ceniza 10%
BTC - Cemento
10/11/202 1/12/202 12 3125 136.0 13869.2 44.3
12 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 1 1 8
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 136.0 13870.2 44.3
13 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 2 3 8
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 136.1 13878.3 44.4
14 Cemento 7% - 21 250 90
) 3 3 5 0 0 9 1
Ceniza 10%
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BTC -

10/11/202 1/12/202 12 3125 136.1 13884.5 44.4
15 Cemento 7% - 21 250 90
) 3 3 5 0 6 1 3
Ceniza 10%
BTC - Cemento
10/11/202 1/12/202 12 3125 132.3 13492.9 43.1
16 7% - 21 250 90
) 3 3 5 0 2 4 8
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 132.6 13528.6 43.2
17 Cemento 7% - 21 250 90
) 3 3 5 0 7 3 9
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 132.5 13512.3 43.2
18 Cemento 7% - 21 250 90
] 3 3 5 0 1 1 4
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 132.5 13518.4 43.2
19 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 7 3 6
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 132.2 13482.7 43.1
20 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 2 4 4
Ceniza 12%
Ensayo de compresion a los 28 dias para BTC con cemento al 7%
) IDENTIFICACIO N FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
TE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
DE LA MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA fo
ENSAYO (mm) (KN) (kg/lcm?)
MUESTRA (mm) (mm?)
BTC - Cemento 10/11/202 8/12/202 12 3125 178.1 18168.3 58.1
1 28 250 90
7% 3 3 5 0 7 5 4
BTC - Cemento 10/11/202 8/12/202 12 3125 178.1 18163.2 58.1
2 28 250 90
7% 3 3 5 0 2 5 2
BTC - Cemento 10/11/202 8/12/202 12 3125 178.0 18159.1 58.1
3 28 250 90
7% 3 3 5 0 8 7 1
BTC-Cemento 7% 10/11/202 8/12/202 12 3125 178.3 18183.6 58.1
28 250 90
3 3 5 0 2 5 9
BTC-Cemento 7% 10/11/202 8/12/202 12 3125 178.9 18249.9 58.4
5 28 250 90
3 3 5 0 7 3 0
BTC - Cemento
10/11/202 8/12/202 12 3125 202.3 20630.9 66.0
6 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 2 8 2
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 202.1 20611.6 65.9
7 Cemento 7% - 28 250 90
) 3 3 5 0 3 0 6
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 202.9 20694.2 66.2
8 Cemento 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 4 0 2
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 202.8 20688.4 66.2
9 Cemento 7% - 28 250 90
) 3 3 5 0 8 2 0
Ceniza 8%
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BTC -

10/11/202 8/12/202 12 3125 202.7 20679.2 66.1
10 Cemento 7% - 28 250 90
) 3 3 5 0 9 4 7
Ceniza 8%
BTC - Cemento
10/11/202 8/12/202 12 3125 200.2 20414.7 65.3
11 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 0 9 3
Ceniza 10%
BTC - Cemento
10/11/202 8/12/202 12 3125 200.8 20483.1 65.5
12 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 7 2 5
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 200.5 20449.4 65.4
13 Cemento 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 4 6 4
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 200.5 20449.4 65.4
14 Cemento 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 4 6 4
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 200.2 20415.8 65.3
15 Cemento 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 1 1 3
Ceniza 10%
BTC - Cemento
10/11/202 8/12/202 12 3125 175.1 17857.3 57.1
16 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 2 4 4
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 175.9 17945.0 57.4
17 Cemento 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 8 3 2
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 175.1 17864.4 57.1
18 Cemento 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 9 7 7
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 175.5 17903.2 57.2
19 Cemento 7% - 28 250 90
. 3 3 5 0 7 2 9
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 8/12/202 12 3125 175.6 17906.7 57.3
20 Cemento 7% - 28 250 90
. 3 5 0 1 9 0
Ceniza 12%
Ensayo de compresion a los 7 dias para BTC con cemento al 15%
i IDENTIFICACIO N FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
fTE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
DE LA MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA , fb
ENSAYO (mm) ) (KN) (kg/cm?)
MUESTRA (mm) (mm?)
BTC - 10/11/202 17/11/202 12 3125 110.5 11274.0 36.0
1 7 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 6 2 8
BTC - 10/11/202 17/11/202 12 3125 111.7 11398.4 36.4
2 7 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 8 3 7
BTC - 10/11/202 17/11/202 12 3125 110.2 11238.3 35.9
3 7 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 1 3 6
BTC - 10/11/202 17/11/202 12 3125 110.6 11278.1 36.0
4 7 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 0 0 9
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5 BTC - 10/11/202 17/11/202 250 12 %0 3125 110.1 11229.1 35.9
Cemento 15% 3 3 5 0 2 6 3
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 115.6 11788.9 37.7
6 250 90
- 3 3 5 0 1 8 2
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 115.8 11814.4 37.8
7 250 90
- 3 3 5 0 6 8 1
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 115.6 11795.1 37.7
8 250 90
- 3 3 5 0 7 0 4
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 115.6 11793.0 37.7
9 250 90
- 3 3 5 0 5 6 4
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 115.8 11815.5 37.8
10 250 90
- 3 3 5 0 7 0 1
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 113.7 11600.3 37.1
11 250 90
= 3 3 5 0 6 3 2
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 113.0 11528.9 36.8
12 250 90
- 3 3 5 0 6 5 9
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 113.1 11535.0 36.9
13 250 90
- 3 3 5 0 2 7 1
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 113.0 11532.0 36.9
14 250 90
- 3 3 5 0 9 1 0
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 113.1 11538.1 36.9
15 250 90
- 3 3 5 0 5 3 2
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 109.9 11213.8 35.8
16 250 90
- 3 3 5 0 7 6 8

Ceniza 12%
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BTC -

Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 109.1 11130.2 35.6
17 7 250 90
- 3 3 5 0 5 4 2
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 109.5 11170.0 35.7
18 7 250 90
- 3 3 5 0 4 1 4
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 109.2 11137.3 35.6
19 7 250 90
- 3 3 5 0 2 8 4
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 17/11/202 12 3125 109.5 11172.0 35.7
20 7 250 90
- 3 3 5 0 6 5 5
Ceniza 12%
Ensayo de compresion a los 14 dias para BTC con cemento al 15%
B IDENTIFICACIO FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
TE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
NDELA MUESTRA  MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA , fb
ENSAYO (mm) (KN) (kglcm?)
mm) ()
BTC - 10/11/202 24/11/202 12 3125 143.0 14582.0 46.6
1 14 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 0 0 6
BTC - 10/11/202 24/11/202 12 3125 143.4 14625.8 46.8
2 14 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 3 4 0
BTC - 10/11/202 24/11/202 12 3125 143.7 14661.5 46.9
3 14 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 8 3 2
BTC - 10/11/202 24/11/202 12 3125 143.2 14603.4 46.7
4 14 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 1 1 3
BTC - 10/11/202 24/11/202 12 3125 143.4 14624.8 46.8
5 14 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 2 2 0
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 148.3 15126.5 48.4
6 14 250 90
- 3 3 5 0 4 3 0
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 148.4 15133.6 48.4
7 14 250 90
- 3 3 5 0 1 6 3
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 148.7 15171.3 485
8 14 250 90
- 3 3 5 0 8 9 5
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 148.3 15124.4 48.4
9 14 250 90
- 3 3 5 0 2 9 0

Ceniza 8%
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BTC -

Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 148.1 15111.2 48.3
10 14 250 90
- 3 3 5 0 9 3 6
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 146.8 14975.6 47.9
11 14 250 90
- 3 3 5 0 6 1 2
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 146.9 14981.7 47.9
12 14 250 90
- 3 3 5 0 2 3 4
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 147.0 14999.0 48.0
13 14 250 90
- 3 3 5 0 9 6 0
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 146.8 14973.5 47.9
14 14 250 90
- 3 3 5 0 4 7 2
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 147.0 14999.0 48.0
15 14 250 90
- 3 3 5 0 9 6 0
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 142.0 14487.1 46.3
16 14 250 90
- 3 3 5 0 7 6 6
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 142.1 14498.3 46.3
17 14 250 90
- 3 3 5 0 8 8 9
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 142.1 14495.3 46.3
18 14 250 90
- 3 3 5 0 5 2 9
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 142.2 14503.4 46.4
19 14 250 90
- 3 3 5 0 3 8 1
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 24/11/202 12 3125 142.1 14497.3 46.3
20 14 250 90
- 3 3 5 0 7 6 9

Ceniza 12%

Ensayo de compresion a los 21 dias para BTC con cemento al 15%
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IDENTIFICACIO FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
NDE LA MUESTRA MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA , fb
ENSAYO (mm) , (KN) (kglem?)
(mm) (mm°)
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 176.1 17957.2 57.4
1 21 250 90
15% 3 3 5 0 0 7 6
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 176.6 18016.2 57.6
2 21 250 90
15% 3 3 5 0 8 1 5
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 176.0 17954.2 57.4
3 21 250 90
15% 3 3 5 0 7 1 5
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 176.1 17958.2 57.4
4 21 250 90
15% 3 3 5 0 1 9 7
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 176.2 17972.8 57.5
5 21 250 90
15% 3 3 5 0 5 4 1
BTC - Cemento
10/11/202 1/12/202 12 3125 180.1 18366.1 58.7
6 15% - 21 250 90
. 3 3 5 0 1 8 7
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 1/12/202 12 3125 180.5 18411.6 58.9
7 21 250 90
- 3 3 5 0 6 6 2
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 1/12/202 12 3125 180.3 18390.6 58.8
8 21 250 90
- 3 3 5 0 5 5 5
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 1/12/202 12 3125 180.4 18400.8 58.8
9 21 250 90
- 3 3 5 0 5 5 8
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 1/12/202 12 3125 180.5 18413.9 58.9
10 21 250 90
- 3 3 5 0 8 7 2
Ceniza 8%
BTC-
C-Cemento 011202 1127202 12 3125 1784 181969 582
11 15% - 21 250 90
. 3 3 5 0 5 0 3
Ceniza 10%
BTC-C 1t
ememe o102 1121202 12 3125 1784 182009 582
12 15% - 21 250 90
. 3 3 5 0 9 8 4
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 1/12/202 12 3125 178.3 18186.7 58.2
13 21 250 90
- 3 3 5 0 5 1 0
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 1/12/202 12 3125 178.5 18205.0 58.2
14 21 250 90
- 3 3 5 0 3 6 6
Ceniza 10%
BTC - 10/11/202 1/12/202 12 3125 178.5 18209.1 58.2
15 21 250 90
Cemento 15% 3 3 5 0 7 4 7
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Ceniza 10%

BTC - Cemento

10/11/202  1/12/202 12 3125 1755 179032  57.2
16 15% - 21 250 90
i 3 3 5 0 7 2 9
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15%  10/11/202  1/12/202 12 3125 1754  17892.0 572
17 21 250 90
- 3 3 5 0 6 1 5
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15%  10/11/202  1/12/202 12 3125 1758  17930.7 57.3
18 21 250 90
- 3 3 5 0 4 6 8
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15%  10/11/202  1/12/202 12 3125 1754 178869  57.2
19 21 250 90
- 3 3 5 0 1 1 4
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15%  10/11/202  1/12/202 12 3125 1759 179450 574
20 21 250 90
- 3 3 5 0 8 3 2
Ceniza 12%
Ensayo de compresion a los 28 dias para BTC con cemento al 15%
- IDENTIFICACIO N FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
iTE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
DE LA MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA , fb
ENSAYO (mm) ) (KN) (kg/lem®?)
MUESTRA (mm) (mm°)
BTC-Cemento  10/11/202  8/12/202 12 3125 1921 195888 626
1 28 250 90
15% 3 3 5 0 0 2 8
BTC-Cemento  10/11/202  8/12/202 12 3125 1926 196469 628
2 28 250 90
15% 3 3 5 0 7 5 7
BTC-Cemento  10/11/202  8/12/202 12 3125 1926 196456 628
3 28 250 90
15% 3 3 5 0 6 2 7
BTC-Cemento  10/11/202  8/12/202 12 3125 1924 196255 628
4 28 250 90
15% 3 3 5 0 6 3 0
BTC-Cemento  10/11/202  8/12/202 12 3125 1920 195819 626
5 28 250 90
15% 3 3 5 0 3 6 6
BTC-
C-Cemento 011202 8121202 12 3125 1972  20109.9 643
6 15% - 28 250 90
i 3 3 5 0 1 0 5
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15%  10/11/202  8/12/202 12 3125 1973 201221 643
7 28 250 90
- 3 3 5 0 3 3 9
Ceniza 8%
BTC -
Cemento15%  10/11/202  8/12/202 12 3125  197.0 20089.5  64.2
8 28 250 90
- 3 3 5 0 1 0 9

Ceniza 8%
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BTC -

Cemento 15% 10/11/202 8/12/202 12 3125 197.2 20110.9 64.3
9 28 250 90
- 3 3 5 0 2 2 5
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 8/12/202 12 3125 196.9 20086.7 64.2
10 28 250 90
- 3 3 5 0 8 8 8
Ceniza 8%
BTC - Cemento
10/11/202 8/12/202 12 3125 194.1 19793.7 63.3
11 15% - 28 250 90
) 3 3 5 0 1 8 4
Ceniza 10%
BTC - Cemento
10/11/202 8/12/202 12 3125 194.1 19800.9 63.3
12 15% - 28 250 90
. 3 3 5 0 8 2 6
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 8/12/202 12 3125 194.0 19783.5 63.3
13 28 250 90
- 3 3 5 0 1 9 1
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 8/12/202 12 3125 194.9 19882.5 63.6
14 28 250 90
- 3 3 5 0 8 0 2
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 8/12/202 12 3125 194.2 19808.0 63.3
15 28 250 90
- 3 3 5 0 5 6 9
Ceniza 10%
BTC-Cemento 1611202 8121202 12 3125 1912 195001  62.4
16 15% - 28 250 90
) 3 3 5 0 3 1 0
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 8/12/202 12 3125 191.3 19513.3 62.4
17 28 250 90
- 3 3 5 0 6 6 4
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 8/12/202 12 3125 191.3 19512.3 62.4
18 28 250 90
- 3 3 5 0 5 4 4
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 8/12/202 12 3125 191.3 19511.3 62.4
19 28 250 90
- 3 3 5 0 4 2 4
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 15% 10/11/202 8/12/202 12 3125 1915 19533.7 62.5
20 28 250 90
- 3 3 5 0 6 6 1

Ceniza 12%

Ensayo de compresion a los 7 dias para BTC con cemento al 20%

124



. IDENTIFICACIO FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
TE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
NDELA MUESTRA  MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA , fb
ENSAYO (mm) A (KN) (kglcm?)
(mm) (mm°)
BTC - 11/11/202 18/11/202 12 3125 132.2 13480.7 43.1
1 7 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 0 0 4
BTC - 11/11/202 18/11/202 12 3125 132.0 13460.3 43.0
2 7 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 0 0 7
BTC - 11/11/202 18/11/202 12 3125 132.6 13523.5 43.2
3 7 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 2 3 8
BTC - 11/11/202 18/11/202 12 3125 132.6 13524.5 43.2
4 7 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 3 5 8
BTC - 11/11/202 18/11/202 12 3125 132.6 13522.5 43.2
5 7 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 1 1 7
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 137.7 14049.7 44.9
6 7 250 90
- 3 3 5 0 8 0 6
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 1375 14027.2 44.8
7 7 250 90
- 3 3 5 0 6 7 9
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 137.2 13996.6 4.7
8 7 250 90
- 3 3 5 0 6 8 9
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 1375 14027.2 44.8
9 7 250 90
- 3 3 5 0 6 7 9
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 137.0 13971.5 4.7
10 7 250 90
- 3 3 5 0 1 2 1
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 134.3 13699.9 4338
11 7 250 90
- 3 3 5 0 5 4 4
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 1345 13721.3 43.9
12 7 250 90
- 3 3 5 0 6 5 1
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 134.7 13742.2 43.9
13 7 250 90
- 3 3 5 0 7 6 8
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 134.3 13696.8 43.8
14 7 250 90
- 3 3 5 0 2 8 3
Ceniza 10%
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BTC -

Cemento 20%  11/11/202 18/11/202 12 3125 134.7 13742.7 43.9
15 7 250 90
- 3 3 5 0 7 7 8
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 18/11/202 12 3125 131.2 13378.7 42.8
16 7 250 90
- 3 3 5 0 0 3 1
Ceniza 12%
BTC -
Cemento20%  11/11/202 18/11/202 12 3125 131.2 13382.8 42.8
17 7 250 90
- 3 3 5 0 4 1 2
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 20%  11/11/202 18/11/202 12 3125 131.7 13435.2 42.9
18 7 250 90
- 3 3 5 0 5 2 9
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 20%  11/11/202 18/11/202 12 3125 131.2 13381.7 42.8
19 7 250 90
- 3 3 5 0 3 9 2
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 20%  11/11/202 18/11/202 12 3125 131.5 13410.0 42.9
20 7 250 90
- 3 3 5 0 1 3 1
Ceniza 12%
Ensayo de compresion a los 14 dias para BTC con cemento al 20%
) IDENTIFICACIO  FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
TE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
NDELA MUESTRA  MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA , fb
ENSAYO (mm) (KN) (kg/lem®?)
(mm) (mm?)
BTC - 11/11/202 25/11/202 12 3125 193.3 19711.1 63.0
1 14 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 0 9 8
BTC - 11/11/202 25/11/202 12 3125 193.2 19700.9 63.0
2 14 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 0 9 4
BTC - 11/11/202 25/11/202 12 3125 193.1 19692.0 63.0
3 14 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 1 2 1
BTC - 11/11/202 25/11/202 12 3125 193.2 19700.9 63.0
4 14 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 0 9 4
BTC - 11/11/202 25/11/202 12 3125 193.1 19693.8 63.0
5 14 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 3 5 2
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 199.6 20355.6 65.1
6 14 250 90
- 3 3 5 0 2 5 4
Ceniza 8%
BTC - 11/11/202 25/11/202 12 3125 199.3 20325.0 65.0
7 14 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 2 6 4
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Ceniza 8%

BTC -

Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 199.9 20391.3 65.2
8 14 250 90
- 3 3 5 0 7 4 5
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 199.7 20367.8 65.1
9 14 250 90
- 3 3 5 0 4 9 8
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 199.3 20330.1 65.0
10 14 250 90
- 3 3 5 0 7 6 6
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 196.3 20024.2 64.0
11 14 250 90
- 3 3 5 0 7 4 8
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 196.3 20017.1 64.0
12 14 250 90
- 3 3 5 0 0 0 5
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 196.6 20048.7 64.1
13 14 250 90
- 3 3 5 0 1 1 6
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 196.4 20033.4 64.1
14 14 250 90
- 3 3 5 0 6 2 1
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 196.3 20023.2 64.0
15 14 250 90
- 3 3 5 0 6 2 7
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 192.5 19632.6 62.8
16 14 250 90
- 3 3 5 0 3 7 2
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 192.6 19647.2 62.8
17 14 250 90
- 3 3 5 0 7 5 7
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 25/11/202 12 3125 192.5 19632.6 62.8
18 14 250 90
- 3 3 5 0 3 7 2
Ceniza 12%
BTC - 11/11/202 25/11/202 12 3125 192.5 19635.7 62.8
19 14 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 6 3 3
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Ceniza 12%

BTC -
Cemento 20%  11/11/202 25/11/202 12 3125 192.4 19622.4 62.7
20 14 250 90
- 3 3 5 0 3 7 9
Ceniza 12%

Ensayo de compresion a los 21 dias para BTC con cemento al 20%

B IDENTIFICACIO N FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
TE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
DE LA MUESTREO (Dias) (mm) H) BRUTA , fb
ENSAYO (mm) " (KN) (kglem®?)
MUESTRA (mm) (mm?)
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 134.0 13664.2 43.7
21 250 90
7% 3 3 5 0 0 5 3
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 134.1 13676.4 43.7
21 250 90
7% 3 3 5 0 2 8 6
BTC-Cemento 7% 10/11/202 1/12/202 12 3125 134.7 13740.7 43.9
3 21 250 90
3 3 5 0 5 3 7
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 134.5 13721.3 43.9
21 250 90
7% 3 3 5 0 6 5 1
BTC - Cemento 10/11/202 1/12/202 12 3125 134.4 13710.1 43.8
5 21 250 90
7% 3 3 5 0 5 4 7
BTC - Cemento
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.8 14056.8 44.9
6 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 5 4 8
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.9 14070.1 45.0
7 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 8 0 2
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.9 14066.0 45.0
8 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 4 2 1
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.9 14070.1 45.0
9 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 8 0 2
Ceniza 8%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 137.8 14060.9 44.9
10 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 9 2 9
Ceniza 8%
BTC - Cemento
10/11/202 1/12/202 12 3125 136.0 13873.9 44.4
11 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 6 6 0
Ceniza 10%
BTC - Cemento
10/11/202 1/12/202 12 3125 136.0 13869.2 44.3
12 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 1 1 8
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 136.0 13870.2 44.3
13 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 2 3 8
Ceniza 10%
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BTC -

10/11/202 1/12/202 12 3125 136.1 13878.3 444
14 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 0 9 1
Ceniza 10%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 136.1 13884.5 444
15 Cemento 7% - 21 250 90
) 3 3 5 0 6 1 3
Ceniza 10%
BTC-Cemento 10111202 1/12/202 12 3125 1323 134929 431
16 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 2 4 8
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 132.6 13528.6 432
17 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 7 3 9
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 132.5 13512.3 432
18 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 1 1 4
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 132.5 13518.4 43.2
19 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 3 5 0 7 3 6
Ceniza 12%
BTC -
10/11/202 1/12/202 12 3125 132.2 13482.7 43.1
20 Cemento 7% - 21 250 90
. 3 5 0 2 4 4
Ceniza 12%
Ensayo de compresion a los 28 dias para BTC con cemento al 20%
i IDENTIFICACIO FECHA DE EDA D LARG O ALTUR A AREA
ITE M FECHA DE ANCHO CARGA CARGA
NDE LA MUESTRA MUESTREO (Dias) (mm) (H) BRUTA , fb
ENSAYO (mm) 2 (KN) (kglcm?)
(mm) (mm?)
BTC - Cemento 11/11/202 9/12/202 12 3125 209.4 21359.0 68.3
1 28 250 90
20% 3 3 5 0 6 6 5
BTC - Cemento 11/11/202 9/12/202 12 3125 209.3 21344.7 68.3
2 28 250 90
20% 3 3 5 0 2 8 0
BTC - Cemento 11/11/202 9/12/202 12 3125 209.5 21369.2 68.3
3 28 250 90
20% 3 3 5 0 6 5 8
BTC - Cemento 11/11/202 9/12/202 12 3125 209.3 21343.7 68.3
4 28 250 90
20% 3 3 5 0 1 6 0
BTC - Cemento 11/11/202 9/12/202 12 3125 209.5 21367.8 68.3
5 28 250 90
20% 3 3 5 0 5 9 8
BTC - Cemento
11/11/202 9/12/202 12 3125 215.7 22000.4 70.4
6 20% - 28 250 90
. 3 3 5 0 5 6 0
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 215.6 21990.2 70.3
7 28 250 90
- 3 3 5 0 5 6 7
Ceniza 8%
BTC - 11/11/202 9/12/202 12 3125 215.6 21988.2 70.3
8 28 250 90
Cemento 20% 3 3 5 0 3 2 6
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Ceniza 8%

BTC -

Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 215.4 21965.7 70.2
9 28 250 90
- 3 3 5 0 1 9 9
Ceniza 8%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 2155 21980.7 70.3
10 28 250 90
- 3 3 5 0 6 4 4
Ceniza 8%
BTC - Cemento
11/11/202 9/12/202 12 3125 213.2 21742.4 69.5
11 20% - 28 250 90
. 3 3 5 0 2 7 8
Ceniza 10%
BTC - Cemento
11/11/202 9/12/202 12 3125 213.4 21763.8 69.6
12 20% - 28 250 90
) 3 3 5 0 3 8 4
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 213.4 21766.2 69.6
13 28 250 90
- 3 3 5 0 5 3 5
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 2135 21776.1 69.6
14 28 250 90
- 3 3 5 0 5 2 8
Ceniza 10%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 213.1 21733.2 69.5
15 28 250 90
- 3 3 5 0 3 9 5
Ceniza 10%
BTC-
C-Cemento 11102 912202 12 3125 2073 211418 676
16 20% - 28 250 90
) 3 3 5 0 3 5 5
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 207.3 21145.9 67.6
17 28 250 90
- 3 3 5 0 7 3 7
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 207.8 21194.8 67.8
18 28 250 90
- 3 3 5 0 5 8 2
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 207.7 21183.6 67.7
19 28 250 90
- 3 3 5 0 4 6 9
Ceniza 12%
BTC -
Cemento 20% 11/11/202 9/12/202 12 3125 207.1 21125.0 67.6
20 28 250 90
- 3 3 5 0 7 3 0
Ceniza 12%
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Anexo 6. Ensayos de Erosion

ENSAYO: EROSION POR PULVERIZADO DE AGUA

BTC - Cemento RESULTADOS INDICADOR RESTRICCIO
15% MAXIMODE N
BTCIS%  BTCIS%S BTCISHC grogionasiLiD
- A
D
@ max.observable  1.00 0.00 1.00 1.00 <10mm
(mm)
PROFUNDIDAD  1.00 1.20 0.00 1.20 <10mm
(mm)
PERDIDA DE PESO  1.80% 1.70% 1.80% 1.80% <5%
(%)
CONDICION FINAL _ APTO APTO APTO APTOS
BTC - Cemento 15% RESULTADOS INDICADOR RESTRICCIO
“Ceniza8% - prcise BTCIS%-  BICIS% 0O DE N
"CE8%-A CE8%-B CE8%-C A
D
@ max. observable  0.00 0.00 1.00 1.00 <10mm
(mm)
PROFUNDIDAD  1.00 1.00 1.00 1.00 <10mm
(mm)
PERDIDA DE PESO  1.20% 1.00% 1.00% 1.20% <5%
(%)
CONDICION FINAL _ APTO APTO APTO APTOS
BTC - Cemento 15% RESULTADOS INDICADOR RESTRICCIO
“Cenizal0% - prcise, BTCISW-  BTCIS%- oo DODE N
_CE10%- CE10%B  CE10%-B o
A
@ max. observable  1.00 0.00 0.00 1.00 <10mm
(mm)
PROFUNDIDAD  1.50 1.30 1.20 150 <10mm
(mm)
PERDIDA DE PESO  1.60% 1.50% 1.60% 1.60% <5%
(%)
CONDICION FINAL _ APTO APTO APTO APTOS
BTC - Cemento 15% RESULTADOS INDICADOR RESTRICCIO
“Cenizal2%  prcise, BTCIS®%-  BTCISW- oo MODE N
_CE12%- CE12%-B  CE12%B
X AD
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Jmax. observable 1.00 1.00 1.00 1.00 <10mm
(mm)
PROFUNDIDAD 1.00 1.20 0.00 1.20 <10mm
(mm)
PERDIDA DE PESO 1.70% 1.70% 1.80% 1.80% <5%
(%)
CONDICION FINAL  APTO APTO APTO APTOS
BTC - Cemento RESULTADOS INDICADOR RESTRICCIO
20% BTC20%-A BTC20% BTC20% MAXIMODE N
B C EROSIONABILID
A
D
@ méax. observable 0.00 0.00 0.00 0.00 <10mm
(mm)
PROFUNDIDAD 0.00 0.00 0.00 0.00 <10mm
(mm)
PERDIDA DE PESO 0.00% 0.00%  0.00% 0.00% <5%
(%)
CONDICION FINAL APTO APTO  APTO APTOS
BTC - Cemento 20% RESULTADOS INDICADOR RESTRICCIO
- Ceniza 8% BTC20%-CE8%-A BTC20% BTC20% MAXIMO DE N
-CE8%-B -CE8%-C EROSIONABILIDA
D
@ max. observable 0.00 0.00 0.00 0.00 <10mm
(mm)
PROFUNDIDAD 0.00 0.00 0.00 0.00 <10mm
(mm)
PERDIDA DE PESO 0.00% 0.00%  0.00% 0.00% <5%
(%)
CONDICION FINAL APTO APTO  APTO APTOS
BTC - Cemento 20% RESULTADOS INDICADOR RESTRICCIO
-Ceniza1l0%  BTC20%-CE10%-A BTC20% BTC20%  MAXIMO DE N
-CE10%- -CE10%- EROSIONABILIDA
B C D
@ max. observable 1.00 1.00 1.00 1.00 <10mm
(mm)
PROFUNDIDAD 1.00 1.00 1.00 1.00 <10mm
(mm)
PERDIDA DE PESO 1.10% 1.00%  1.10% 1.10% <5%
(%)
CONDICION FINAL APTO APTO  APTO APTOS
BTC - Cemento 20% RESULTADOS INDICADOR RESTRICCIO

132



- Ceniza 12%

BTC20%-CE12%-A BTC20% BTC20% MAXIMO DE

-CE12%- -CE12%- EROSIONABILID

B C AD

g max. observable 1.00 1.00 1.00 1.00 <10mm

(mm)
PROFUNDIDAD 1.00 1.00 1.00 1.00 <10mm
(mm)
PERDIDA DE PESO 1.10% 1.20% 1.20% 1.20% <5%
(%)
CONDICION FINAL APTO APTO APTO APTOS
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Anexo 7. Certificados de laboratorio

AMETCAL

RUC: 20607978E52

tasrernn

METF'\’DL.DGIA & CALIER’AGIDN S. A c

\oBLGION |

ENTOS CE MEe RS INSURTRIALES

— e e T e —
INFORME DE VERIFICACION
Metrologia & calibracion MC191 - IV - 2023
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 3
1. Expediente 230157 Este informe de  verificacion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C. |Patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Jr. Miguel Grau Nro. 01 Pueblo Pilcomayo - nismaclonal de Uinidades: (51).

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion
5. Fecha de Verificacién

6. Fecha de Emisién

Huancayo - JUNIN

TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVE TEST)

8 pulgadas

3in

75 mm

ARSOU GROUP

218N20

PERU

NO INDICA
2023-09-08

2023-09-15

Los resultados son validos en el
momento de la verificacion, Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
reevaluacion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente

METROLOGIA & CALIBRACION
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el use
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

NETQOLDG!A & CALIBRADION S.A.C

ALMERAR 2235 © LNOY auivie

©=3 730 951: 213

LiMA

190 274

74

Firmado

» digitalmente por

Angel Perez

Fecha: 2023.09.15
16:01:44 -05'00'

LA vENraREIME YoAL, PE

ADMINIRTZACIOND ML TEAL DR

wra WWW.METO AL, B
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@METCAL METROLOGIA & CALIBRACIOGON S.A.C

12 Couees ¥ inn
onut E INCGENIERIA CIv)

RUC: 20807678862

INFORME DE VERIFICACION
Metrologia & calibracion MC191 -1V -2023

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 3

7. Método de Verificacion
La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves".
8. Lugar de Verificacion

LABORATORIO DE LONGITUD - METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C. - METCAL
Av. Palmeras N° 5535, Los Olivos - Lima

9. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,2 °C 19,2 °C
Humedad Relativa 62 % 62 %
10. Patrones de referencia
Trazabilldad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Regla patron de Clase |
INACAL DM / LLA-348-2022 REGLA PATRON
de 1000 mm con incertidumbre de 1AD-0140-2023
Magnificador optico medicién de 0,2 mm.
INACAL DM / LLA-029-2022
Bloque patron (Grado 0)
LLA-206-2021 / INACAL-DM
Bloque patrén (Grado 0) Pie de rey 300 mm
LLA-280-2021 / INACAL-DM con incertidumbre de 18 um TAR-013¢ 2023
Varilla patron
(Incertidumbre de 0,3 pm)
LLA-125-2022 / INACAL-DM

11. Observaciones

- Secoloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.,
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Serie grabado en el instrumento.

e e e e e — e eeee—

i ' "NTASEIMETGAL
METROLOGIA & CALIBRACION B.A.C apiAn ven VET e
ADMINIRTR A DMEME TEAL B
Av, PAILMUGAL BS3IS . LaE 3] vl [IRPS
CFL.] 985 730 951! 213 150 274
WED WWIW, METE AL, FE
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LALBRALIOS « MANTEIVICHTO DE [HUISSE € IFBTALINEATOS OC MCOMIOH IHOUNIALLS

B L anuar el £ (MR RIA S|
BN 2AAASeFmma

@METC‘.AL METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Metrologin & calibracion MC191 - IV - 2023

Laboratorio de Longitud

Pagina 3 de 3

12. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X
Variacién de abertura | Variacién maxima de Resultando A.bfartura Didmetro de alambre
5 Méxima Individual Tipica
Promedio abertura (mm) (mm)
(mm) (mm)
-0,095 -0,140 75,140 6,264

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para lamices de 3 in es de = 2,22 mm.
Nota 2.- | a variacién maxima de abertura permitida para tamices de 3 in es de + 3.09 mm.

Nota 3.- i error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 3 in es de 78,09 mm.
Nota 4. £l rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 3 in ¢s de 6,2 = 0,90 mm.

LAB

Fin del Documento

n%omg

)

X AAIL; VENTARE M T CA L b
METROLOGIA & CALIBRACION B.A.C Rz N ROy
AP TRALIEIN @R E T3 AY
AV, BALME DA BSOS (B P TR T e ) Liba -
BEL 955 TEAC 981, 913 190 274
wzn WWW MLTCAL.PR

“
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®

Arsou Group

ARENA CALIBRADA PARA DENSIDAD DE CA

Descripcien

Campos de
Aplicacién

Ventajas

Datos basicos
Color

Aspecto

Origen
Presentacion
Cantidad
Particulas
Almacenamiento

Datos técnicos
Densidad
Coeficiente de
Uniformidad (Cu)
Tamaiio maximo
Pasa la malla N° 60

La arena calibrada para densidad de campo un material de alta
calidad, limpia, uniforme, seca y seleccionada especialmente para
ser utilizada en la realizacion de ensayos de densidad de campo
con el método del cono de arena.

En ensayos de densidad de campo y densidades naturales por
medio del método del cono de arena segin las normas ASTM,
AASHTO, NTP y MTC.

= Arena de grano duro, que permite ser usada varias veces.

- Gracias a su color blanco, se diferencia notablemente del suelo
que se esta ensayando, evitando la contaminacion cuando la arena
es reciclada, a la vez que se nota la contaminacién con otro tipo
de material, evitando su utilizacién,

- Por su alta densidad, no absorbe la humedad del ambiente
ficilmente, evitando errores en la toma de datos durante los
ensayos,

: Blanco

: Arena

: Natural

: bolsas de 10 kg.

1 10 kg

: Presentado Tamiz #10 y retiene Tamiz N° 20

: Indefinido en sus envases originales y protegidos de la humedad.

1 1.48 g/em3
: 1.596

: 2,00 mm
: 0.0%

Cumple con las normas ASTM D-1556, AASHTO T-191, NTP 339.143 y MTC E117

ASOC. DE VIVIENDA

Lima, 18 de Abril del 2022,

LAS FLORES DE SAN DIEGO MZ C LOTE 01 (GRIFO REPSOL DE SAN
DIEGO) LIMA LIMA SAN MARTIN DE PORRES

WWwWarsougroup.com / ventasi@arsougroup.com /£ 925151437
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Pigina 1de 3

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N' LMA-032-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  cortificado de  alibracidn
o la dad
Focha de emisién 2023/02/10 patrones nacionsles 0
I que las
Solicitante GROUP TOTAL QUALITY CONTROL 5.A.C. unicades de medida de acuerdo con
el [ fonal de Unidac
(S1
Déreccion JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO JUNIN « Los resultados som vilidos en e
HUANCAYQ - PILCOMAYO momento de & calibracion. A
N b ot o
en sy momento recaldrar  suy
Instrumento de medicion  BALANZA Instramentos a Intervalas regulares,
los cuakis deben ser establecidos
1antificackin NOINDICA sobew | base de Qs caracterfsticas
proplas  de!  instrumento, sus
Intervalo de indicacidn 620 g ol g
Oivision de escala 01g y hza v
Resolucion conservackin  cel instrumento de
medicién o de amerdo @
Divisidn de verificacén 0.1 2 reglamentaciones vigentes.
« ARSOU GROUP SAC, mo se
. responsabliiza de los perjukdios que
Tipo de indicacién Digital ocasionar o 1o
de este instrumento despuds de s
Fabricante
Wurca /e OHAUS callorackin, nl de uni Incorrecta
Modelo NV6222H Pretaddn de los de
la cobraddn declarados en este
N* de serie 8342157578 docmmeta:
Procedentla ESTADOS UNIDOS Este centificado ro podrd sor
reproducido o dfundrdo
Ublcacién Laboratorio de suelos parcinlmente,  excepto  con
Lugar de callbracién JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO m’"”""‘m‘”’x’c” et de
JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO
Fecha de calibracion 2023/01/28
Método/Procedimiento de callbracién
“Procedimionto para la Calibracién de Balanzas de Funcionaméento no
Automiitico Clase Il y HII" {PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrokégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

No Automidtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP SAC.

Asec, Viv. Las Flofes de San Clegn Mz C Late 02, San Martn de Porres, Lima, Perd
Te¥ +51 3001680 [ Cok+51 523 156 793 / Cel: 431 97% 151 437

ventas B arsougrosp com
MWW MSrous som

138



Pigina 2 de 3

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*LMA-032-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilzado Certificado de Callbracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego do Pesas de Img a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.ALC, Juago de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERUSA.C. Pesa Patrdn de 5kg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.AC, Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiclones ambientales durante la calibracién
Temperatura Amblental Iniclat: 5.8 %¢ Final: 6.2 #C
Humedad Refativa Inicial: 98 %hr Final: 98 $hr
Resultados
e
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
——— e —
Medicion | Carga Li= 310 g Carga L1= 620 g
N I Q aL (!2 4!(;]7 I oL E (]
1 310.0 0,001 0.001 620.2. 0.005 -0.002
_____ 2 310.0 0.002 -0.004 620.2 0.001 -0.002
3 310,0 0.004 0005 | 6201 0006 i -0.002
4 310.0 0.003 -0.007 620,1 0.003 -0.005
5 310.0 0.003 -0.009 620.1 0.002 -0.002
6 3100 0.004 -0.001 620.0 0.005 0.003
7 310.1 0,004 -0.004 620.0 0.003 -0.001
8 310.1 0,007 -0.008 620.0 0.002 -0.007
) 310.1 0.006 -0.004 620.0 0.001 -0.005
10 310.1 0.005 ' -0.003 6200 0.002 -0.002
Carga Diferencla Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
() (g) (g)
310.1 0 0.05
620.0 0 0.3
ARSOU GRPUP $-4.C
= % Arévalo Carnics
fog (4] n’o LoolA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-032-2023 Phgina3de 3
Arsou Croup
Laboratoric de Metrologla
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de 5
dels  |Carga Min
I E0 1 aL
comn | i (ke) | AL) | EO(g) [Corgalis) | 1(kg) | BLie) | El0) | Eelq)
1 05 0.004 -0.001 10.00 0,006 -0.001 0.001
2 05 0.006 -0.004 10.01 0,003 -0.001 0.004
3 05 0.5 0.005 0.004 10 10.00 0.004 -0.002 -0.005
S 05 | 0007 | 0.001 1001 | 0001 | 0004 | 0,003
_75 0.5 0,009 -0.002 10.01 0.004 0.004 0,002
™ valor entre 0 yi0e
ENSAYO DE PESAJE
CargalL Crecientes Decreciontes o |
8 1{g) afg) | Elg) | e @ e | o | E@ 2g)
0.05 0.05 0.004 -0.001
1.00 1.00 0.006 0.004 0.004 1.00 0.006 0.001 0.004 0.1
5.00 5.00 0.002 -0,005 0.003 5.00 0.005 0.004 -0.003 0.1
10.00 10.00 0.002 0.004 0.005 10.00 0.009 -0.003 -0.003 0.1
50.00 50.00 0.001 0.002 0.001 50.00 0.004 0.002 0.0001 0.1
100.00 100.00 0.009 0.004 0.008 100,00 0.005 0,005 0.001 0.1
200.00 200.00 0.009 0.004 0.008 200.00 0.005 0.005 0.001 01
300.00 300.00 0.005 0,008 0.003 300.00 0.007 0.004 0.004 0.1
500.00 500.00 0.004 0.004 0.005 500.00 0.005 -0.03 -0.002 0.1
600,00 600.00 0,009 0.004 0.004 600.00 0.003 -0.008 -0.01 0.5
620.00 620,02 0,015 0.008 0,001 620.02 0.014 -0.011 -0.01 0.5
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado
Egt Error en coro [ Error corregido EMP: Error méximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA ¥ LECTURA CORREGIDA

Incordumtre mpandn e =2" ) 0000059 7 <+ 0,0000006877050 R

G medicem
Lechra Comegida Rompm=R + 15422800285 R
R Incicacion de wclura do balanza (9)
Observaciones /

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de sjuste.

2. Los EMP para ests balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolégica Pesuana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 ,

4, (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacidn se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacian “CALIBRADO"

Gt G

METROLOG

140



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" LBS-059-2023 Pigina 1 de 4

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este cenificado de calbeacidn
p N AN < p

Facha de emisién 2023/02/10 o Jes, que
realizan las unidades e maedids de

Solicitante GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C. do con el Sistema | janal
e Unisacies (1)

Direccidn JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO Los remiadoy ‘son Wikics . on @)

momento  de ls  calibracidn, Al

i |e correspande d en
u momento recakiorae s
Instrumentos & istervalos regulares,

JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO

Instrumento de madicién  HUMEDAD RAPIDA (SPEEDY) los cusles deben ser establecices
sobre la base do las caracteristicas
Identificacion NO INDICA proples  del  instrumento,  sus
condiciones de uso, ol mantenimiento
Marca ARSOU 2. " 10 del
de medicion o de rch
Modelo NO INDICA areglamentacianes vigentes.
Serie 2022130 ARSOU  GROUP SAL no  se
de los perjui que
Capac poeda ocasionar ¢ uso inadecuado de
ided 20¢ este  Wotrumento despuls de sy
callbeacidn, nl de uma incorrects
Manometro
WEHENG Interpretocidn de los resultados de la
Rango de Humedad 20% cillbradén  declarados  en  este
documento.

Este cortdicade no  podrd  ser

Procedencia PERU producido o dfundido parcial

excepto con autorlzaddn previa par

Ublcackén Laboratorio de suelos escrito de ARSCU GROUP S.AC

Lugar de calibracién JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYOD
JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO

Fecha de calibracion 2023/02/10

Método/Procedimiento de calibracion

La verificacién se realizd contrastando los resultados obtenidos en el equipo a
verificar y los resultados obtenides del contenido de humedad realizado segin

la Norma ASTM D 2216,

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego ME C Late D1, Sa Mirtin de Pormes, Lima, Perl
Telf: +51301-1680 / Cal: 451 928 196 793 / Cel- +51 925 151 437
ventas@arougroup.com

WWW.BSOUETOUR. COm
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
) N* LBS-059-2023

Pagina2de d
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxillares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
CADENTSA.C. Termdmetro con doble sonds 0478-LT-2022
ARSOU GROUP S.AC Horno LMI-078-2022
Condiclones amblentales durante ka calibracién
Temperatura Amblental Inicial: 26 ®c Final: 26 *C
Humedad Relativa Iniclal: 68 %nr Finak: 68 %hr
Resultados
TABLA N® 01
% de Serle
.| SERIES DE VERIFICACION PATRON (%) ? 3o
de Horno SERIE (1) SERIE (2) SERIE (3) Humedad
288 2.84 2.94 2.89 2.89
4,61 471 4,65 4.76 4.71
6,84 6.79 6,81 6.71 6.77
9.41 9.40 9,34 9.38 937
11.61 1154 11.61 11.58 11.58
14.42 14.34 1441 14,39 14.38
Coefciante de
correlacidn..: R? = 0,595%

Recta de ajuste: Y= 0,9329x + 0,0481
Donde:

X : lectura del mandmetro
Y : porcentaje corregido

ARSOU GROUP $.A.C,
Asce. Viv. Las Fores de San Diego Mz C Lete D1, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tedf: 451 301-1680 / Cal: -51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

A S OB £

amica
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)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LBS-059-2023 Pagina3de d

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

TABLA N* 02
. 7 A
% Humedad Natural de Dial P flo%
Homo
2.88 289
4,61 471
6.84 6.77
9.41 937
11,61 11.58
14.42 14.38
TABLA N* 03

R —p————
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
T

1 [ N" RECIPIENTE | AT P m [ w [ v
2 | PESO DEL RECIPYENTE g 15120 (1330 h170 [13.00 270 [11.20
3 | PESO DEL RECIPTENTE + SUELO HUMEDO g |101.20 laoo IZ:.» 63.00 (112,70 [61.20
4 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO §|99.80 [60.80 |ses0 [se0 (10750 [54.90
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) gl10 [220 [320 Js30 520 630
6 |PESO DEL SUELD SECO {4) - (2) g 4860 la7.70 [e6.80 [ss70 [aamo [asro
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD DEL HORNO (5) / (6) * 14 % [2.88  la.61  |6.84 941  |11.61

8 |EQUIVALENCIA EN PRESION DE BOTELLA %289 lam (677 [937 [1158 [1a38
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
) N LBS-059-2023 Pagina 4 de 4

Arsou Group
Laboratorlo de Metrologia

Grifica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N* 01

Titulo del grafico

16.00
13,00
1200
1000
8.00
65.00
100
200

0
QLo 200 100 600 ano 1000 2200 1400 1600

y = 09929 « 0.0421
R« 05959

Ecuacién de Ajuste
Y = 0.9929% 4 0,0481

VALORES DE HUMEDAD PARN MUESTIIAS DE 30 2. v 2 CUCHARADA DE REACTIVO

Lect. % Humedad % Lect. % Humedad %

1 1041 11 1097
2 2.0339 12 11.9629
3 3.0268 13 12.9558
4 4.0197 14 13.9487
5 5.0126 15 149416
6 6.0055 16 15.9345
7 £.5984 17 16.9274
8 7.9913 18 17.9203
9 89842 13 18,9132
i0 99771 20 19.9061

L : LECTURA

H : HUMEDAD

Observaclones

1. Antes de |a calibracién no se realizé ningan tipo de ajuste.
2 La Incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de conflanza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobartura k=2 .
3. [*) Codigo indicade an una etigueta adherida al Instrumente.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién “CALIBRADO"
~Fin de documento

Aravalo Caraica
TROLOG(A

ARSOU GROUP S.A.C.

Asot. Vv, Lay Flores de San Dlego Mz € Lote OF, San Martin de Porres, Lima, Peri
Tolf: +51 301-1680 / Celr +51 928 196 793 / Cel: 51 925 151 437

VNS ArIoURroup. Com

WWW, BTEOUEIOUR. COm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 0635-113-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pdgina 1de2

Fecha de emisién
Solicitante

Direccdén

Instrumento de mediclén
Identificacidn
Marca
Modelo
Sarie
Estructura
Acabado

Procedencla

Ubicacién
Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracion

2023/02/10
GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C.

JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO
JUNIN = HUANCAYO - PILCOMAYO

MARTILLO PROCTOR DE5.5 L8
0635-113-2023

ARSOU

NO INDICA

809021

FIERRO

ZINCADO

PERU

Laboratorio de suelos
JR.MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYC
JUNIN = HUANCAYO - PILCOMAYO

2023/02/01

Método/Procedimiento de calibracidn

La Calibracion se efectud por comparacién directa tomando como referencia of
procedimiente PC-012 5ta Ed. 2012., “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey”, del Instituto Naclonal de Calidad — INACAL y la Norma ASTM D 1557 v

MTC E 115 Compactacion de Suelos en Laboratario utllizando una energia
modificada {56 000 pie-lb/ple3 [2 700 kN-m/m3)).

ARSOU GROUPS.A.C.

TROLOGIA

Asoc. Vv, Las Floves de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf:451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437

PS.A.C,

is Ardi o Carnica

Este certificado de calibracion
documenta I3 trazabilidad a
patrones nacionales o
Internaciandes, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con al Sistema Internacional de
Unidades {SI}

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion, Al
solicitante  le  corresponde
disponer en  su  momento
recalibrar sus instrumentos a
Intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la
base de las  caracteristicas
proplas del mnstrumento, sus
condiclones de  uso, el
mantenimiento  realizada  y
conservacion ded instrumente de
medicidn o de awerdo a
reglamentadones vigentes,

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar ¢ uso
inadecuado de este instrumento
después de su calibracién, ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracidn
declarados en este documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parclalmente,  excepto  con
autorizacidn previa por escrito
de ARSOU GROUPS.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0635-113-2023

Pagina 2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibraciéon
ML-0276-2019 con trazabilidad —
INACAL Pie de Rey digital de LLA-C-040-2019, LLA-397-2018,
300 mm 2 0.01 mm LLA-229-2018 ~ Laboratorio
Acreditado Registro N* LC-017,
CADENT S.A.C Balanza Ohaus de 30 kg x 1kg 1208-LM-2019

Condiciones amblentales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 °C Final: 22,8°C
Humedad Relativa Inicsal: B3% hr Final: 65% hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar  Final: 1015 mbar
Resultados:
TABLA N° 01
VERIFICACION
Promedio Tolerancia Resultado
Peso Martilla (g.) |00 | 2s00%10 | ok |
@ Cara Impacto {mm) L 50.8 l S0,840,13 I 0K J
Altura de Caida (mm) | 305 3048£1,3 0K
Observaciones

1. Antes de |a calibracién ne se realizé ningun tipo de ajuste,
2, (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO”,

ARSOU P SAC.

ETROLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C,

ASDC, Viv, Las Flores de San Diego M: C Lote 01, San Marun de Porres, Lima, Perd
Telfi451 301-1680 / Cel: =51 928 196 793 / Cal 451 925 151 437
VENAL@arsougraup.com

WWW,BTSOUETOUD COM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LFP-019-2023

Arsou Grou

Lok o de Metrologia
Lste cenificado de  calbracion
d la biidad @
Fecha de emision 2023/02/10 patrones nadonales a
i L, que 1 Ins
Solicitante GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C, widades do madida de acuerds con

Direccién R, MIGUEL GRAU NRO. D1 PUEBLO PILCOMAYO JUNIN -
HUANCAYO - PILCOMAYO

Instrumento de medicién PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

\dentificacidn NO INDICA

Marca Prensa ARSOU

Modeio PRA0:

Serle 88331

Ceids de Carga ANYLOAD

Madelo 10INH-10KLB

Irdicador ANYLOAD

Modelo DD-KL1

Serie PENDHENTE A COMPLETAR
Ublcaclén Laboratorio de suelos
Lugar de callbracién JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO

JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYOD

Fecha de calibracidn 2023/02/06
Métoda/Procedimiento de calliracion

El procedimiento toma como referenda a la norma IS0 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martia de Porres, Uma, Pers
Telf: 51 301-1680 / Cek: +51 928 196 793 JCel: 452 825 151 437
ventas@arsoupgroup com

WWW.arscupgroup.com

ol Sistema  internacions  de
Unidades (1)

Los resultados son wvilidas en el
momento de b calbrackén, N

et do &

k LT
en s momento recalbesr  sus
Pstrumentos a intervakos regulares,
los cuaales deben ser estabiecidos
sobre la base de las carscteristicas
propias  del  instrumento,  sus
condiciones do uso, o
mantenimiento reslizado ¥
canienacidn dal mstrumento de
medid 9 de 3
reglamentacicres vigentes.

ARSOU  GROUP SAC. no se

bilica de los perjuicios que
puds coasionar o uso inadecsado
de este instrumonto despuds de sy
calibracién, nl de una Incorrects
Interp on e los resultados de
' callbrackén declarados en este
documento.

Este certificade no podrd  see
reproducido ) difundido

parcislmenta, “repo con
Autoricaddn previs por escrite de
ARSOU GROUP 5. A C.

Pigina 1 de 3
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)’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-019.2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrédn Utilizado Certificado de Calibracién
Patranes de referencia de PUCP Celda de Carga 100 ¢ INF-LEN* 175.21
Condiciones ambientales durante Ia calibeacidn
Temperatura Ambiental Inicial; 24,6 ¢ Final: 25,2 eC
Humedad Relativa Iniclal: 75 %hr Final: 75 %hr
Resultados
TABLA N* 01
CALIBRACION DE CELDA DE CARGA
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACIGN PATRON ( ROMEDI] | ERROR. | AFTBLD
A" SERIE(1) | SERIE[2)| ERROR | ERROR {2) 8" Ep Rp
Xg Kg Kg bl % Kg * %
500 5003 439.8 0.06 -0.04 500.1 0.01 0.07
1000 1001.0 | 10003 0.10 0.03 1000.7 0.06 0.05
1500 15002 | 15013 0.01 0.09 1500.8 0.05 0.05
2000 20000 | 2000.6 0.00 0.03 2000.3 0.01 0.02
2500 25016 | 25000 0.06 0.00 2500.8 0.03 0.05
3000 29998 | 29%9.0 | -0.01 -0.03 2999.4 £.02 0.02
3500 3501.0 | 3500.8 0.03 0.03 3501.0 0.03 0.00
4000 39998 | 4001.0 0.00 0,03 4000.4 0.01 0.02
NOTAS SOBRE CALIBRACION

L. - La Calibracién se hizo segun el Métado Cde la norma 150 7500-1

2.- Epy Rp son of Error Porcontual ¥ la Ropetbilidad definidos en |a citada Norma:

Ep={(A-B) /B)* 100 Rp = Error( 2) - Errorf1)
3.-La norma exige que Ep ¥ Rono excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.AC.

Asee. de Wy, Las Flores de San Diego Mz € Lote 0, San Martin de Porres, Uma, Peri
Telf: 51 301-1680 / Cel: +5] 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

wentasiarsoupgroup com

o Cannich
Tng-He ‘Y"""OA.‘_“;:-,\A

Pigina 2de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
e ) N* LFP-019-2023 Fdgina 3 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologis

emlmmamunymam

GRAFICO N° 01

45000

o0
3000.0
25000

8 20000

i 15000

1000

¥ lx+ 03901
a1

Qo
0 00 1000 1500 2,000 2,5M 3000 3500 4000 as00
INOICADOR OIGITAL

Ecuaddn de ajuste:
Donde: y=1X+0,3911
R =1

X : Lectura de la pantalla (kg)

Y :fuerza promedio (kg)
Observaclones
Lm«!:aﬁuawnnoammnlwmdom
2.ulnumurmedclamedkldnhaﬂdnahladamunnwdetonﬁwadupmmmmalasx

3.[*) Codlgo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de Identificacién se colood una etiqueta autoadhesiva con ka indicacién "CALIBRADO"

Tag3 Arewald Carnica

ETROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 410-064-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de3

Fecha de emisién
Solicitante

Direccion

Instrumento de medicidn
idantificacion
Marca
Modelo
Serie
Capacidad
Indicador

Bomba

Procedencia

Ublcacién
Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

2023/02/10
GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C.

JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO
JUNIN = HUANCAYO - PILCOMAYO

PRENSA HIDRAHULICA PARA ROTURA DE CONCRETO
410-084-2023

PYS EQUIPOS EIRL

STYE-2000

160653

2000 kN

DIGITAL

ELECTRICA

CHINA

Laboratorio de suelos

JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO
JUNIN = HUANCAYO - PILCOMAYO

2023/02/01

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencla a la norma IS0 7500-1 "Metallic
materials - Verlfication of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de [as cargas.

S ke
no Luis Arévale Ca
METROLOGIA

Este certificado de calibracién
documenta la trazablidad a3
patrones naclonales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internaclonal de
Unidades (51}

Los resultados son vildos en el
momento de la calibracion. A
solicitante  le  corresponde
disponer en su  momento
recalibear sus instrumentos a
intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la
base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento  reallzadoe vy
conservacién del instrumento de
medicién © de acuerdo 3
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC, no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento
después de su calibracién, ni de
una Incorrecta interpretacion de
los resultados de la callbracion
daclarados en este documento.

Este certificado no podré ser
reproducido 4] difundido
parcislmente,  excepto  con
autorizacion previa por escrito
de ARSOU GROUPS.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N 410-064-2023
Pégina 2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

192-19 con trazabliidad INF-LE 250~

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN 18

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 *C Final: 20,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 63% hr Final: 65% hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar  Final; 1015 mbar
Resuitados:

TABLA N* 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA
DIGITAL | SERIES DE VERIFICACION PATRON { k) ""°,‘,:f°'° E“:°" av?w
" ['seRies (1)[ series (2)[ ERROR [ ERROR(2)]| o = s

Kn kN Kn % %

100 55.4 99.5 -0.6 -0.5 99.5 -0.55 0.07
200 | 1989 | 1991 | 06 05 1990 | 055 | o007
300 300.0 299.8 0.0 0.1 299.9 -0.05 0.04
400 400.1 400.1 D.0 0.0 400.1 0.00 0.00
500 | 4994 | 4995 | 04 01 | 4995 | 010 | oo01
600 | 6003 | 6009 | 0.1 02 5006 | 015 | 007
700 700.5 702.4 0.1 03 701.5 0.20 0.20
800 3045 805.7 0.6 0.7 805.1 0.65 0.11

NOTAS SOBRE CALIBRACION

—

. — La Calibracion se hizo segin el Método C de la norma 1SO 75001

.~ Epy Rp son el Error Porcentual v la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B} / B)* 100 Rp = Error( 2) —Error{1)

~La norma exige que Ep y Rp no excedan el 4/- 1.0%

. = Incertidumbre expandida del Error {Ep) = 0,35 % (1,73 kN)

g

B ow

AR UPS.A.C.

Isg. 7 484 uis Arévalo Carnica

VETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif:+51 301-1630 / Cel: +51 928 195 793 / Cel:+51 925 151 437
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> CERTIFICADO DE CALIBRACION

N” 410-064-2023
Pagina3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grifica (Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N* 01

200.0

8000

700.0

5000

S00.0

4000
¥ = 1.0063x—2,2183

300.0 R*=1

PROMEDIO CORREGIDO

2000
100.0

0.0
100 200 300 400 500 600 700 BOO

INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: v =1,0063x~2,2189
Coeficiente Correlacion RE=1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizd ningdn tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de |a medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Cédigo indicado en unz etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO™

ARSOU GROUP 5.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf:+51 201-1680 f Cel: +51 928 196 793 / Cel:4+51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW. Srsougroup.com

152





