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PRODUCCIÓN DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO P ADICIONANDO CENIZA 

DE CÁSCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE AGAVE SISAL 

Resumen 

 

En el ámbito de la construcción, se viene realizando la utilización de residuos de 

ceniza cáscara de arroz y fibra agave sisal como aglomerante al diseño de mezcla en el 

concreto, tuvo como objetivo mejorar la producción de bloques de concreto tipo P, mediante 

la incorporación de CCA y FAS como aditivo aglomerante al diseño de mezcla, en su 

metodología experimental aplicativa, donde se realizó 540 muestras  divididas en un grupo 

de bloques de concreto Tipo P convencionales  y grupos experimentales, en dosificaciones 

de CCA en porcentajes del 5%, 10%, 15% ,20% y FAS al 1%, 2%, 3%, 4%, para luego ser 

ensayadas para variación dimensional, alabeo, absorción, área de vacíos, densidad, succión, 

resistencia a compresión en pilas y muretes, en sus resultados se tiene resultados desde el  

patrón con el 5 % de CCA arrojando 57.89 kg/cm2, pero si adicionamos 5% de CCA más 1 % 

de FAS nos da un 30.65 kg/cm2 y para resistencias en pilas adicionando un 5 % de CCA al 

5% mas 1 % de FAS arroja 83.21 kg/cm2, por último, para resistencia en muretes con un valor 

en 8.92 kg/cm2, se concluyó que adicionando un 5 % de CCA y 1% FAS muestra 30.65 kg/cm2 

en resistencia a compresión de unidades de albañilería, comprobando así la hipótesis 

planteadas que si llego a cumplir en este estudio, demostrando una novedosa técnica 

constructiva para el bien de futuras construcciones. 

 

Palabras clave: Producción, Bloques de concreto tipo P, Ceniza cáscara de arroz, 

Fibra de agave sisal 
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PRODUCTION OF P-TYPE CONCRETE BLOCKS BY ADDING RICE HUSK ASH 
AND SISAL AGAVE FIBRES 

Abstract 
 

In the field of construction, the use of rice husk ash waste and sisal agave fibre as a 

binder in the design of concrete mixes has been carried out with the aim of improving the 

production of Type P concrete blocks by incorporating CCA and FAS as a binder additive in 

the mix design, in its experimental methodology, where 540 samples were divided into a group 

of conventional Type P concrete blocks and experimental groups, in dosages of CCA in 

percentages of 5%, 10%, 15%, 20% and FAS at 1%, 2%, 3%, 4%, to then be tested for 

dimensional variation, warping, absorption, void area, density, suction, compressive strength 

in piles and walls, in their results are results from the pattern with 5% of CCA yielding 57. 89 

kg/cm2, but if we add 5% of CCA plus 1 % of FAS gives us 30.65 kg/cm2 and for resistance in 

piles adding 5 % of CCA to 5 % plus 1 % of FAS gives us 83.21 kg/cm2, finally, for resistance 

in walls with a value of 8. 92 kg/cm2, it was concluded that adding 5 % CCA and 1 % FAS 

shows 30.65 kg/cm2 in compressive strength of masonry units, thus proving the hypothesis 

put forward that if I came to meet in this study, demonstrating a novel construction technique 

for the good of future constructions. 

 

Keywords: Production, Concrete blocks type P, Rice husk ash, Sisal agave fibre, Sisal 

agave fibre 
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I.  INTRODUCCIÓN 

1.1.  Realidad problemática 

En el aspecto de la construcción, se está realizando alternativas en innovación con 

respecto a utilizar residuos como aglomerante en la elaboración de bloques de concreto, 

según los estudios que se están realizado en el país de la India por Thomas y Stalin., 2022, 

en lo cual menciona en su investigación la utilización de un fibrocemento que se emplea en 

las construcciones por su flexibilidad para revestimiento, determinando aumentar la tenacidad 

en el cemento, en la producción del bloque adoptando diversas aplicaciones y resultados en 

resistencia a tracción y compresión en su determinación [1], por otro contexto los estudios 

por Thomas et a., 2023, y colaboradores mencionan que la fibra vegetales brindan un 

aumento al concreto, controlan aberturas de grieta teniendo afecto en sus resistencias para 

la utilización de este material, la cual afirma la baja efectividad que cumple añadiendo este 

residuo como aglomerante percutando en su resistencia [2]. Por otro contexto en lo que 

acontece en el mismo país, según Sabarish et al., 2020, referente que las propiedades de la 

fibra de agave sisal (FAS), incorporado al concreto, tiene a endurecer bajo cualquier tipo de 

carga gracias al residuo de sisal y sus propiedades únicas que garantiza aumento al concreto 

[3]. 

En la actualidad se está implementando la utilización de residuos como aditivo 

portante a la mezcla, en el continente Asiático, las investigaciones de Sen y Jagannatha., 

2019, manifiesta que se está realizando una nueva alternativa de inclusión de fibras artificial 

para mejor la resistencia al corte, cabe mencionar que la fibra de  agave sisal contribuye al 

desarrollo sostenible ya que ayuda a evitar problemas en cuanto fibras que contaminan y 

aumentan el efecto invernadero [4]. Por otro lado, las investigaciones de Sabai., 2019, 

menciona en su estudio que la fibra de sisal brinda en sus propiedades de mejora en el 

concreto, determinando que los bloques elaborados de concreto son más eficientes que los 

de arcilla [5]. Sin embargo, Labiad y Meddah., 2023, donde lo bloques fabricados de suelo 

arcilloso rojo, aportan poca efectividad a diferencia de bloques realizado de cemento con 
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fibras de sisal hasta un 21% y una resistencia considerable [6]. Es por ello que Valenzuela et 

al., 2023, refiere la fibra de sisal ejerce en el concreto beneficio al adicionar un 0.25% 

aumentando 13.39 MPa, mejorando así en la producción de bloques d concreto, esto conlleva 

a utilizar estos tipos de residuo como alternativa sostenible en la construcción [7]. 

El proceso constructivo que se da en el país de Pakistán, los aportes de Mahmood et 

al., 2023, describe que el concreto reforzado con ceniza cáscara de arroz (CCA), brindan un 

aumento en su resistencia, ensayadas a los 91 días, se desarrollaron 133 muestras con fin 

de determinar la dosificación ideal [8], es por ello que en territorio Peruano, según los estudios 

por Vargas., 2023, se realizó un diseño de mezcla con otro tipo de residuo, la cual determina 

adicionando un 15% de ceniza brinda una resistencia requerida en bloques de concreto [9], 

según los estudios por Villafuerte ., 2023, menciona que se realizó un análisis del 

comportamiento de la CCA en el concreto, llegando a determinar que se realizó 186 

especímenes, demostrando lograr aumenta la trabajabilidad y flexión con adición del 7.50%  

[10]. Por último, aporte, según los estudios por Montero., 2023, se están realizando evaluar 

el concreto incluyendo CCA, cabe mencionar que la CCA brinda puzolana rica en sílice 

brindando a la mezcla un beneficio positivo, estas investigaciones experimentales aportan 

mucho en el ámbito de la construcción [11]. 

Selvaraj y Priya., [12], su estudio titulado <Evaluación de resistencia y durabilidad en 

hormigón con fibras naturales=, plantearon como objetivo evaluar la variación que ofrece la 

FAS en la durabilidad del concreto, mostraron una procedimiento en metodología 

experimental , la cual se llegó utilizar 3 diferentes porcentajes desde 0.50 %, 1.00 % y 1.50 

% respecto al volumen de la fibra, en sus resultados dio un aumento a la resistencia del 4.00% 

al 10.00%, concluyeron que al adicionar 1% de FAS favorece en el comportamiento del 

concreto en el ámbito de su resistencia, determinando un buen elemento en aspecto de la 

construcción. 

Qamar et al., [13], en su título en mención < Evaluación de las propiedades mecánicas 

de mortero fibroso y bloque estabilizado con suelo entrelazado= plantearon en su objetivo en 

determinar las propiedades del bloque en tres configuraciones y siete combinaciones de 
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cubos de mortero lisos y fibrosos, utilizaron metodología experimental, donde se elaboró 

dosificaciones en fibra sisal al 2%, 5% en masa de cemento, en sus resultados mostraron que 

el 2% de sisal mejoran un 10% a 16% respectivamente, Concluyeron que, un 2% de fibra de 

sisal en el yeso probablemente mejoraría la resistencia lateral de los muros de mampostería 

entrelazados. 

Boston et al., [14], en su estudio <Ceniza de cáscara de arroz y ceniza de coco como 

sustitutos parciales del cemento en bloques de concreto=, plantearon un objetivo evaluar la 

CCA y CC en sustitutos para bloques de concreto, utilizaron un proceso metodológico 

experimental, donde se dosificaciones del 10%, 20%, 30% para cada una de CCA y CSA, en 

sus resultados reflejaron que 20% (15% de CCA, 5% de CSA) presenta mayor resistencia de 

compresión de 2,72 MPa, y el 30% (15% de CCA, 15% de CSA) presenta menor resistencia 

de 110,909 kg/m3. Concluyeron que, una combinación de CCA y CSA brindan un aporte 

positivo para la producción de bloques. 

Jaglan y Mahajan., [15], en su estudio <Comportamiento de los bloques de concreto 

con la adición de ceniza de cáscara de arroz=, mostraron como objetivo determinar la 

efectividad que ofrece incluir CCA en la producción de bloques de concreto, utilizaron un 

proceso metodológico experimental, donde se realizó muestras de cubos para determinar sus 

resistencias, la cual se trabajó en dosificaciones del CCA 10%, 15%, 20%, 30%, en sus 

resultados mostraron que el 20% de ceniza de arroz fue el porcentaje óptimo de un concreto 

estructural, ya que alcanzó una resistencia de 57.3, 57.3 y 45.6 MPa durante los 7, 28 y 90 

días de curado respectivamente. Concluyeron que, la CCA al ser empleada en el concreto, 

mejora sus características y durabilidad específicas. 

Elarde et al., [16], en su estudio en mención <Evaluación de los efectos de la ceniza 

de cáscara de arroz como reemplazo parcial del cemento Portland=, determinaron un objetivo 

en analizar los efectos CCA como remplazo en dosificación para la elaboración de bloques 

de concreto, utilizaron un proceso metodológico experimental, la cual se trabajó remplazos 

de CCA por cemento en porcentajes del 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, ensayados a los 7, 14 y 

28 días de curados según la norma ASTM C90 y ASTM C426, en sus resultados a 28 días de 
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curado, el 5% de CCA obtuvo el valor más bajo de absorción con 9,86% mientras que el 10% 

CCA obtuvo el valor más alto con 15,73%. Concluyeron que la CCA tiende aumentar la 

resistencia del concreto con dosificaciones mínimas para bloques huecos de concreto. 

Mallaupoma., [17], en su estudio <Comportamiento de las propiedades del concreto 

f*c=280kg/cm2 con adición de fibra de Agave Americana L=, utilizó un objetivo en determinar 

la resistencia del concreto adicionando FAS, mostró un procedimiento metodológico 

experimental, la cual  se desarrolló resistencia *c = 280 kg/cm2 trabajado en porcentajes de 

FAS al 0.50%, 0.75%, 1.00%, en sus resultados indicó que el 0.500 % FAS redujo un 22.22%, 

del P.U reduce 0.12%, C.A aumenta 13.64%; con 0.75% FAS, redujo un 44.44%, el P.U reduce 

0.16%, concluyó que el curado se inicia después  que se ha iniciado el fraguado y evita la 

deshidratación del concreto 

Gonzales., [18], en su estudio <Propiedades físico-mecánicas del concreto f’c=210 

kg/cm2 con adición de fibra de agave amarillo y coco, Ancash – 2022=, mostró su objetivo 

evaluar el efecto FAS en el concreto, mostró una metodología experimental, donde se empleó 

48 probetas, 12 vigas a  7, 14 y 28 días de curado, en sus resultados mostró incorporar FAS 

en 0.10%, aumentando la resistencia que emerge adicionando al  diseño, concluyó que estos 

tipos de residuos beneficia  al diseño de mezcla aumentado la resistencia adecuada 

Cotrina y Reyes., [19], en su investigación <Elaboración de bloques de concreto con 

ceniza de cascara de arroz para mejorar la resistencia a la compresión y reducir costos de 

producción, Piura=, plantearon un objetivo analizar el efecto que produce la CCA en el 

concreto, utilizaron una metodología experimental, donde se utilizó CCA al 5%, 8%, 10%, 

12%, 15%, para muestras en bloques, sus resultados mostraron excelente resistencia a 

compresión de 81.36 kg/cm2, Concluyendo que al 10% y 15%, alcanza el óptimo aumentando 

un 62.72% para ensayos experimentales. 

Romero., [20], en su investigación <Diseño de bloques de concreto elaborado con 

ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto – 2021=, 

tuvo un objetivo en la producción de bloques con adición CCA, mostró una metodología 

experimental, en lo que se  realizó 36 bloques de concreto con dimensiones 14cm x 39cm x 
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39 cm, en 9 probetas cada diseño en dosificación de 0%, 0.5%, 1.5%, 2.5%, en sus resultados 

se obtuvo un 0.5% que aumentó un 281.5kg/cm2, para 1.5% 282.8kg/cm2, concluyo que 

adicionando CCA resulta viable aplicar al diseño de mezcla del concreto. 

Saico y Huamán., [21], en su investigación <Diseño y evaluación de mezcla de bloque 

de concreto para mejorar la resistencia mecánica de muros portantes en viviendas informales, 

a base de agregados reciclados, fibras de coco y ceniza de cáscara de arroz, aplicado en 

Lima Este=, plantearon un objetivo en determinar el grado de aumento al incorporar CCA para 

muros portante, mostraron en su metodología experimental, donde realizó elaborar unidades 

de albañilería con este tipo de residuo CCA como aglomerante, en sus resultados muestra un 

100% de material fino, 20% de CCA, 1.5% de fibra y 78.5% de cemento, su resistencia  a 

compresión 87.3kg/cm2, concluyeron que si aumenta su resistencia agregando residuo de 

CCA  para muros portantes. 

Pérez., [22], en su investigación <Evaluación del comportamiento mecánico de 

bloques de concreto tipo p incorporando ceniza de cáscara de arroz y PET=, tuvo un objetivo 

evaluar las dosificaciones de residuos en como influyen en el concreto, utilizó un proceso de 

metodología experimental, donde la muestra es 441 bloques en dosificaciones en CCA 8% a 

14% y PET al 1% al 7%, ensayadas a 7, 14 y 28 días, en sus resultados solo CCA afecta 

negativamente en la resistencia a compresión, pero si añadimos 10% de CCA y 1% de PET, 

mejor rendimiento juntos, concluyo que se tiene que hacer más ensayos para determinar el 

grado de afectación que se produce en el concreto.  

Ruiz., [23], en su investigación <Contrastación entre el bloque de concreto tradicional 

y bloque de concreto con ceniza de cáscara de arroz, Pucará - Jaén, 2021=, tuvo un primordial 

objetivo evaluar el bloque tradicional versus bloque con adición, en su metodología 

experimental , la cual se realizó dosificaciones del CCA 5%, 7%, 12%, 15% de CCA a una 

temperatura de 650°c con 2 horas, se determinó ensayos correspondientes, en su resultados  

se obtuvo 0.23% y un P.E 1.681kg/cm3 con el 5% y 7% de CCA obteniendo un aumento del 

78.58kg/cm2 y 74.32kg/cm2, concluyó que si logra aumentar su resistencia en los bloques. 
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Huamán., [24], en su investigación <Caracterización mecánica del concreto 

adicionando fibras de sisal=, planteó un objetivo determinar la resistencia adicionando FAS, 

mostró una metodologia experimental, la cual la muestra es de 80 ensaydas a 2 resisetncias 

en dosificaciones del 1%, 2%, 3%, 4% de fibra de sisal con respecto al volumen por tanda, 

en sus resultados  mostró que al 1% y 2% de fibra de sisal alcanza el  óptimo, concluyó que 

si brinda aumento resistencia agregando fibra de sisal en el concreto. 

Torres., [25], en su investigación <Evaluación de las propiedades Físico-Mecánicas de 

bloques de concreto Tipo P usando fibras de celulosa de papel reciclado=, tuvo un objetivo en 

analizar el concreto adicionando fibras celulosas, utilizó un procedimeinto experimental, se 

realizó bloques con adiciones de fibras al 3%, 7%, 11%, 15% en relación al peso del cemento, 

en sus resultados hay un variación dimensional del 0.15% y 0.52% con respecto al bloque 

patrón, alcanzando resistencias a 52.15kg/cm2, adicionando un 3 % en residuo, concluyó que 

si es factible utilizar este tipo de residuos en dosificaciones establecidas. 

Cabrera y Tello., [26], en su investigación <Mejora de las propiedades mecánicas de 

los bloques de tierra comprimida (BTC) reforzados con cemento y fibra natural=, plantearon 

como objetivo analiza el efecto que produce FAS en los bloques de tierra comprimida, 

utilizaron un procedimiento experimental, donde plantearon evaluar dosificaciones de ambas 

fibras en porcentajes del 0.250%, 0.500%, 0.750 %, 1.000%,  en sus resultados mostraron 

un patrón arroja un valor en 50.93%, 41.48% y 54.59%, concluyeron que las adiciones en 

fibras naturales en el diseño mejoran significativamente según la norma establecida. 

Esta investigación está  direccionada  en la elaboración de bloques de concreto tipo 

P, adicionando CCA en porcentajes  5%, 10%, 15%, 20% y FAS al 1%, 2%, 3%, 4%, como 

aditivo aglomerante al  concreto, desde el punto de vista técnica en el aspecto social, se ve 

reflejado construcciones futuras mediante la fabricación de bloque, en aspecto económico la 

recolección es gratuita ya que estos residuos se consigue en las industrias procesadoras que 

son arrojada al intemperie, por último en lo ambiental estos residuos ya no serán arrojado al 

intemperie, sino utilizado como aditivo al diseño de mezcla, promoviendo un gran impulso a 

nuevas técnicas constructivas en benéfico para la sociedad. 
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1.2.  Formulación del problema 

¿De qué manera influye incorporar CCA en porcentajes 5%, 10%, 15%, 20% y FAS al 

1%, 2%, 3%, 4%, como aditivo aglomerante en la producción de bloques de concreto tipo P? 

1.3.  Hipótesis 

La incorporación de CCA en porcentajes 5%, 10%, 15%, 20% y FAS al 1%, 2%, 3%, 

4%, influye positivamente en el aumento a su resistencia en la producción de bloques de 

concreto tipo P 

1.4.  Objetivos 

Objetivo general 

Elaborar bloques de concreto tipo P adicionando ceniza cáscara de arroz y fibra de 

agave sisal 

Objetivos específicos 

 Determinar las propiedades físicas de los agregados naturales. 

 Realizar un estudio de las propiedades físicas y químicas de la ceniza de cáscara de 

arroz y las fibras de agave sisal para determinar su viabilidad como aditivos en la 

producción de bloques de concreto tipo P. 

 Determinar las propiedades mecánicas del bloque de concreto patrón tipo P  

 Diseñar una mezcla de concreto que incluya ceniza de cáscara de arroz y fibras de 

agave sisal en proporciones adecuadas para la fabricación de bloques de concreto 

tipo P. 

 Estimar resultados que arroja en ceniza de cáscara de arroz para la producción de 

bloques de concreto tipo P, para luego adicionar fibras de agave sisal al 1%, 2%, 3%, 

4% para ensayos experimentales. 

 Evaluar las propiedades mecánicas de los bloques de concreto tipo P producidos con 

la adición de ceniza de cáscara de arroz y fibras de agave sisal, comparándolas con 

bloques convencionales. 
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1.5.  Teorías relacionadas al tema 

Cáscara de arroz. Es una estructura vegetal compuesta por agentes químico en 

celulosa y en sílice, gracias a sus propiedades únicas forman combustibles alternativos ya 

que viene proveniente en agrícola posee beneficios al ser utilizado en aspectos constructivos 

como aditivo estabilizador [27] 

 

  

 

 

 

Fig. 1.  Cáscara de arroz. [28] 

Nota: Se muestra en figura 1 se aprecia el arroz en cáscara, la cual representa a nivel 

mundial el 20% de producción, estadísticamente unos 759.6 millones de toneladas 

aproximadamente [28]. 

Ceniza de cáscara de arroz. Material puzolánico rico en sílice alcanzando parecido 

al clicker, puede ser utilizado para procesos de pruebas experimentales al suelo o concreto, 

generando un gran apotre gracias a sus propiedades que lo caracterizan  [29]. 

 

 

 

 

 

Fig. 2.  Ceniza cáscara de arroz. [30] 

Nota:  En la figura 2, refiere que CCA alcanza una gran efectividad para la inclusión 

como aditivo aglomerante al suelo para procesos de estabilización y permeabilidad ya que 

utilizando temperaturas adecuadas cumple con lo estipulado, generando lo que dice la norma 

estipulada [30] 
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Materiales puzolánicos. El material puzolánico está definido según la norma 

establecida gracias a sus propiedades química en diferente determinación por caliza o 

difracción de rayos X, pero muy poco valor cementante [31] 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.  Material puzolánico [32] 

Nota: Se muestra en figura 3, se obtiene a grandes temperaturas de quemado, con la 

presencia de humedad genera reacciones de hidróxido para ser Parente muy familiar al 

cemento [32]. 

Tabla I.  

Propiedades químicas de la ceniza 

Composición Química 
Grupos 

N F C 

Silicio + Aluminio + Fierro 70 70 50 

Trióxido de azufre 4.0 5.0 5.0 

Contenido humedad 3.0 3.0 3.0 

Perdida calcinación 10.0 6.0 6.0 

 

Nota: En la tabla I, definen 3 diferentes tipos de ceniza y su clasificación, según [33] 

Clase N: Naturales cruda o altas temperatura generando puzolanas  

Clase F: Rica en sílice generando puzolanas parecido al cemento por su textura y 

propiedades. 

Clase C: Este tipo de ceniza tipo cementicos posee propiedades puzolanas. 

Fibras de Agave Sisal. El sisal es un grupo de fibras extraídas de las hojas de plantas 

pertenecientes a la familia del agave. La FAS raspada de hojas frescas cortadas, es más 
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rígida y fuerte, y tiene poca elasticidad. Es importante en la fabricación de artículos como 

esteras, bolsos toscos, cuerdas, cordaje, especialmente cuerdas marinas (donde se necesita 

buena resistencia al agua de mar) y alfombras. La tela de sisal también se utiliza para pulir 

materiales [34]. 

 

 

 

 

 

Fig. 4.  Fibra de agave de sisal. [35] 

Nota: En la figura 4, describe que el sisal crece mejor en climas cálidos y húmedos y 

en suelos bien drenados. La fibra de la hoja se extrae mediante decorticación mecánica [35]. 

Ventajas y desventajas de las Fibras de Agave Sisal 

Las ventajas de las fibras es que tiene como propiedades tipo cementante con gran 

resistencia y trabajabilidad, es por ello que las fibras son de contextura lisas para poder 

adherirse el diseño de mezcla del concreto [36]. 

Cemento. Es un material único en su composición, conformado por Clinker, yeso y 

composiciones químicas tratado para formar el cemento, gracias a ese material, genera una 

consistencia en su propiedad, ya que después de cierto periodo de tiempo cumple una 

resistencia única alcanzando a los 28 días de curado., Según los estudios de Kan, et al., [37] 

 

 

 

 

 

Fig. 5.   Cemento. [38] 
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Nota: En la figura 5, menciona que el cemento durante muchos años se ha 

considerado uno producto más considerado en el ámbito de la construcción [38]. 
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Fig. 6.  Propiedades del concreto 
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Las propiedades del cemento tienen las características únicas al ser procesado por 

etapas hasta formas partículas uniformes que al contacto con el agua forma una pasta con el 

transcurso del tiempo tiende a endurecer, Al y Hanizam., [39]. 

Concreto. Es la fusión de agregados natural tanto en fino y grueso más proporciones 

de agua y en algunos casos aditivo dependiendo el clima de la zona, forma el concreto un 

material resistente y d larga vida útil [40]. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.  Concreto. [41] 

Nota: En la figura 7, nos menciona que el concreto, tiene como materiales de 

interacción agregado natural en fino y grueso, cemento portland y agua, conforman una pasta 

uniforme trabajable y consistente, y sobre todo tiene una gran resistencia gracias a sus 

propiedades y tiempo alcanzado en los días de curado [41]. 

Unidades de Albañilería. En lo que se refiere [42], según la norma E.070 son 

empleadas en los procesos de construcción, existen varias formas de pegado determinando 

en albañilería simple, también en armada y por ultima reforzada, según el trabajo requerido 

Tabla II.  

Variación dimensional 

 

Tipos de ladrillo Alabeo 
(mm) 

Variación dimensional Área bruta 

100 (mm) 150 (mm) 150 (mm) kg/cm2 

I 10.00 8.00 6.00 4.00 4.90 
II 8.00 7.00 6.00 4.00 6.90 
III 6.00 5.00 4.00 3.00 9.30 
IV 4.00 4.00 5.00 2.00 12.70 
V 2.00 3.00 2.00 1.00 17.60 

Bloque P 4.00 4.00 3.00 2.00 4.90 
Bloque NP 8.00 7.00 6.00 4.00 2.00 
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Nota: En la tabla II, detalla los tipos de ladrillo, según la variación dimensional, la cual 

detalla la dimensión en bruto, según la muestra que menciona en dicha tabla [43] 

Resistencia a Compresión 

Es un parámetro de eficiencia única, gracias a sus grandes estructuras, de acuerdo de los 

estándares internacionales reconocido a nivel mundial [44]. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8.  Dimensionamiento del bloque de concreto [45] 

Nota: Figura 8 detalla el dimensionamiento del ladrillo bloque en concreto, el 

comportamiento del ladrillo juega un papel vital para la mampostería de ladrillo heterogénea. 

Aunque la durabilidad del ladrillo es importante, la resistencia del mortero de unión es 

igualmente importante [45]. 

Resistencia a compresión uniaxial en pilas 

Resistencia a compresión, genera el soporte a una pila de bloque de concreto, la cual 

se basa a la formula [46]: �� = ��á�.�  

Donde: ��ÿ�: Resistencia a compresión en pilas ��: Carga máxima que resiste la pila �: Área total transversal donde se emplea la fuerza (cm2) 

Resistencia a compresión uniaxial en muretes: 

Implica determinar la tensión aplicada a los muretes en relación con la superficie total 

de la diagonal que está sometida a carga, según lo establecido en la NTP 399.621 de 2004 
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[46]. Este cálculo se realiza a través de: �� = 0.707���  

Donde: �� = esfuerzo cortante sobre el área bruta, en MPa � = carga aplicada, en N �Ā = área bruta del espécimen, en mm2 

Tabla III.  

Factor de incremento en muretes y pilas 

 

Nota: En la tabla III, el factor de incremento a residencias en muretes y pilas, 

determinando la función para cada tipo de muestra [47] 

Ensayos de Albañilería estructural 

Muestreo en Sitio:  se realizará en el lugar de la obra. Se tomará una muestra al 

azar, un promedio de diez unidades por cada lote hasta un total de 50 millares, sometidas a 

ensayos determinados en propiedades física del concreto, variación dimensional, compresión 

de absorción [48]. 

Resistencia a la Compresión: según la norma estipulada 339.613 la resistencia es 

la capacidad de soportar carga tanto axial o promedio de la muestra indicada [49]. 

Variación Dimensional: es el procedimiento según NTP 339.613, para el proceso de 

dimensionamiento del bloque de la muestra en estudio [50]. 

Alabeo: según la norma establecida 399.613 el ensayo alabeo es la medición de la 

muestra a tratar [50]. 

Absorción: Es donde la muestra se sumerge por un determinado tiempo para calcular 

Descripción 14 días de curado 21 días de curado 

Muretes 
Ladrillo de arcilla 1.15 1.05 

Bloques de Concreto 1.25 1.05 

Pilas 
Ladrillos de arcilla y 

bloques de concreto 
1.1 1 
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los ensayos correspondientes según la norma que lo indica [51]. 

Tabla IV.  

Unidades de bloque de concreto tipo P 

Pruebas (kg/cm2) 
Requerimientos 

Para bloque Tipo P 
Norma 

Unidad fb 50.00 

RNE E.070 Unidad fm 74.00 

Unidad Vm 8.60 

 

Nota: Se muestra en tabla IV, las pruebas de unidad de bloque de concreto tipo P 

según la norma E.070 [52] 
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II.  MATERIALES Y MÉTODO 

2.1.  Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación. Esta investigación es cuantitativa / aplicada, la cual evidencia 

a través de procesos de ensayos para determinar resultados categóricos.  

Según Hernández., [53], menciona el proceso metodológico del enfoque cuantitativo 

detallando resultados obtenidos gracias a las variables, determinando la hipótesis planteada. 

Diseño de investigación. Se direccionado al aspecto experimental, procesando de 

manera analítica plasmada en 2 diferentes tipos de variables 

Este estudio refleja el número de veces en la cual se mide la variable: 

El número de veces que se mide la variable: 

 Cuando es transversal se mide una sola vez 

 Cuando es longitudinal se mide 2 o más veces. 

según Hernández., [53] el tipo experimental la cual tiene contacto con las variables de 

estudio, esta puede ser observacional si no existe manipulación, o experimental si existe 

manipulación de variables. 

 

 

CCA1CCA2CCA3CCA4 FAS1 FAS2 FAS3 FAS4

M1 M2Patrón

XY1234 YX

GE

OY
 

Fig. 9.   Diseño de investigación 
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Donde:  

X: Variable Independiente (Ceniza cáscara de arroz – Fibra de agave sisal) 

Y: Variable Dependiente (Bloque de concreto tipo P) 

M: Muestra de prueba 

GE: Grupo experimental en CCA 5%, 10%, 15%, 20% en FAS al 1%, 2%, 3%, 4% 

OY: Medición de muestra 

2.2.  Variables, Operacionalización  

Dependiente:  

Propiedades mecánico del concreto 

Independiente:  

Ceniza cáscara de arroz – Fibra de agave sisal
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Tabla V.  
Operacionalización de variable Dependiente 

 

 

 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 
Tipo de 
variable 

Escalade 
medición 

Bloques de 
concreto tipo 

P 

Según Ruiz., 
[23], refiere 

que el 
concreto está 
diseñado por 
agregados 

naturales en 
arena fino y 

grueso, agua, 
que al fraguar 

forma una 
sola masa 

sólida y 
resistente 

Utilizado debido a 
su durabilidad, 
versatilidad y 

resistencia, lo que 
le permite ser 
único en su 

material, 
determinando 

grandes 
edificaciones de 

gran envergadura 

Propiedades 
físicas 

Variación 
dimensional 

mm 

Documentos / 
Plantilla de 
laboratorio 

LEMS W&C 

Cuantitativa 
aplicada / 

experimental 
Razón 

Alabeo 

Absorción 

% 

Área de vacíos 

Densidad kg/cm3 

Succión g/cm2 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
compresión 

kg/cm2 Resistencia en pilas 

Resistencia en 
muretes 
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Tabla VI.  
Operacionalización de variable Independiente 

 
Variable 

de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Dimensiones 
operacionales Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Ceniza 
cáscara 

de arroz y 
Fibra de 
agave 
sisal 

Según 
Jaglan y 

Mahajan., 
[15], 

menciona 
que la ceniza 
cáscara de 
arroz y fibra 

de agave 
sisal, son 
materiales 
que en su 

forma 
química 

brinda una 
sustancia 
puzolana 

parecido al 
cemento, 

beneficiable 
para el 

ámbito de la 
construcción. 

La ceniza 
cáscara de 

arroz y fibra de 
agave sisal, 
brindan al 
diseño de 

mezclas en la 
producción de 

bloques de 
concreto 

trabajabilidad, 
consistencia y 

resistencia 

Ceniza cáscara de 
arroz  Temperatura 

600°c 

Documentos / 
Plantilla de 
laboratorio 

LEMS W&C 

Cuantitativa 
Aplicada / 

experimental 

Ordinal 

680°c 

740°c 

800°c 

Análisis químico de 
ceniza cáscara de 

arroz 
Gravimetría 

SiO2 + Al2 O3 + Fe2 
O3 

 

 

 

Ceniza cáscara de 
arroz  

Dosificaciones  

5% 

Razón 

 

10%  

15%  

20%  

Fibra de agave 
sisal 

1%  

2%  

3%  

4%  

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
compresión 

kg/cm2 

 

Resistencia en pilas  

Resistencia en 
muretes 
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2.3.  Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población. Lo conforma materiales que están sujetos a los objetivos específicos, en 

la elaboración de bloques de concreto tipo P adicionando CCA en porcentajes del 5%, 10%, 

15% ,20% y FAS al 1%, 2%, 3%, 4%. 

Muestra. Se planteó 540 muestras divididas en un grupo de bloques de concreto Tipo 

P convencionales y grupos experimentales que utilizan CCA y FAS, para ensayos en variación 

dimensional, alabeo, absorción, área de vacíos, densidad, succión, resistencia a compresión 

en pilas y muretes, ensayada a los 7 días, 14 días y 28 días, para ensayos experimentales. 

Tabla VII.  

Temperatura de cubos de morteros 

Ensayo Días de 
Curado 

Temperatura °C 

600 680 740 800 

Resistencia en Cubos 
de Mortero 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

 
Nota: Tabla VII se evidencia cubos de morteros, partiendo desde la temperatura 600°c, 

680°c, 740°c, 800°c, ensayados a los 7, 14, 28 días. 
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Tabla VIII.  
Ensayos de laboratorio para bloques de concreto tipo P 

 

Ensayos Días Bloque patrón CCA (%) 5 -10-15-20 5%CCA + 1%FAS 5%CCA + 2%FAS 5%CCA + 3%FAS 5%CCA + 4%FAS 

Variación Dimensiona 

7 3 12 3 3 3 3 

14 3 12 3 3 3 3 

28 3 12 3 3 3 3 

Área de Vacíos 

7 3 12 3 3 3 3 

14 3 12 3 3 3 3 

28 3 12 3 3 3 3 

Alabeo 

7 3 12 3 3 3 3 

14 3 12 3 3 3 3 

28 3 12 3 3 3 3 

Absorción 28 3 12 3 3 3 3 

Resistencia Unidad 
Albañilería 

7 3 12 3 3 3 3 

14 3 12 3 3 3 3 

28 3 12 3 3 3 3 

Resistencia en Pilas 28 6 24 6 6 6 6 

Resistencia en Muretes 28 15 60 15 15 15 15 

Sub total  60 240 60 60 60 60 

total 540 
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Muestreo. este estudio esta direccionó a realizar ensayos probabilísticos, ya que se 

utiliza una selección aleatoria para mejorar el proceso 

Criterio de selección. este proceso se ejecutó en la Región de Lambayeque, 

perteneciente al a ser inclusión, por tratarse de la localidad. 

2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Inicia con la observación en cada proceso del ensayo en laboratorio generando el 

registro de cada proceso indicado tanto en aspecto físico y resistencia mecánica, el aporte 

de según Hernández [53], refiere el orden de cada registro para ser procesado con el mayor 

cuidado para determinar su resistencia adecuada que los resultados puedan arrojar. 

Instrumento de recolección de datos 

Siguiendo la normativa vigente, para brindar resultados contundentes, se realizó 

programa de Microsoft Excel, Word y SPSS, en plasmar la tesis, garantizando legitimidad en 

cada ensayo determinado.  

2.5.  Procedimiento de análisis de datos  

La secuencia de las variables se detallará mediante flujograma, para tener mejor 

visión y planteamiento en el estudio.
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Fig. 10.  Procedimiento de variables de estudio
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Descripción del proceso 

El procedimiento en este proyecto de investigación, se va direccionado a las variables 

de estudio, continuación detallaré paso a paso las muestras experimentales. 

  

  

 

 

 

 

 

 

Fig. 11.  Recolección de muestra ceniza cáscara de arroz 

El proceso comienza con la obtención de los materiales a emplear, como es la 

cascarilla de arroz, la cual se extrajo del molino la victoria, carretera Monsefú km8 avenida 

Grau. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fig. 12.  Quemado de CCA 

Se trabajo temperaturas a 600°c, 680°c, 740°c, 800°c, para determinar el óptimo 

quemado, para proceso de estudio químico, con fin de saber cuál es su actividad puzolánica 

como ceniza. 
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Fig. 13.  Variación dimensional de muretes 

Este ensayo consiste en unir 10 ladrillos, las cuales deben estar en perfectas 

condiciones y secos, la cual con la medida y utilizando una regla se medirá 3 dimensiones 

describiendo sus dimensiones en largo, alto y altura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14.  Ensayo de absorción 

Según la norma 399.613, menciona los procedimientos de absorción, la cual consiste 

en usar 5 unidades de albañilería, secado enhorno a una temperatura 110+- por 24 horas y 

por 4 horas una temperatura ambiente, posterior son pesados. 
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Fig. 15.  Ensayo de alabeo 

Se utilizan 10 unidades para medir sus dimensiones, los resultados se toman la mayor 

abertura entre varillas y superficie  

 

  

Fig. 16.  Ensayo de succión 

Según la NTP 399.613 con el propósito de evaluar la velocidad del agua para 

adherirse en la cara del bloque del concreto 
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Fig. 17.  Realización bloques patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18.  Rotura de los bloques patrón a los 7 – 14 – 28 días de curado 
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Fig. 19.  Rotura de los muretes a los 28 días de los bloques patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 20.  Rotura de pilas con los diferentes porcentajes de ceniza a los 28 días 

Estos ensayos determinan la resistencia según la NTP 339.621 donde las muestras 

son ensayadas a los días 7, 14, 28 días, los muretes no deben de moverse de su posición 

durante 7 días y el mismo tiempo deben se ensayadas de ser a los 28 días como mínimo, así 

determina para cada ensayo tanto pilas y muretes correspondientemente. 
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2.6.  Criterios éticos 

El consejo universitario., [54], menciona mediante directiva la prescrita de los incisos 

detallado en el artículo n°28, en estatus de la USS, llegando aprobar la respuesta actualizada 

mediante la ética en investigación, la cual detalla los artículos siguientes  

Artículo 6°: principios de investigación científicas 

a) Protección de la diversidad sociocultural y dignidad de la persona. 

b) Cuidado al medio ambiente y biodiversidad 

c) Consentimiento informado 

d) Transparencia en la investigación 

e) Cumplimiento éticos y comunidad en ámbito científico 

Artículo 9: la ética institucional en la investigación, en instancias interdisciplinarias, 

con la autoridad y decisión, tiene como fin tomar en primer lugar respeto para la vida medio 

ambiente y aspecto de salud. Cabe precisar la norma ética tanto en nacional e internacional 

como menciona la comisión de ética, denuncia tajantemente las malas prácticas en ciencia 

que adhieren los valores y la honra, con el propósito de direccionar el objetivo del hacer 

científico.  
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III.  RESULTADOS DISCUSIÓN 

3.1.  Resultados 

Respecto al primer punto objetivo específico en evaluar las propiedades físicas 

mecánicas de los agregados naturales, se tiene: 

Tabla IX.  

Resultados de agregados fino y grueso 

Muestras 
Experimentales La Victoria Pacherres Bomboncito Conchucos 

Ensayos Cantidad Arena Confitillo Arena Confitillo Arena Confitillo Arena Confitillo 

Módulo de 
Fineza 

% 

2.81  2.60  2.19  2.86  

Absorción 3.03 2.7 2.34 1.79 1.73 2.73 1.67 2.62 

Contenido de 
humedad 0.93 0.67 1.1 0.39 1.41 0.75 0.67 0.64 

P.U suelto 

kg/m3 

1385 1397 1641 1234 1586 1166 1561 1198 

P.U 
compactado 1637 1603 1835 1419 1833 1402 1767 1438 

 

Nota: De la Tabla IX, para ensayos granulométricos en cantera la victoria arroja en 

módulo de fineza 2.81%, en absorción 3.03%, con contenido de humedad 0.93%, arrojando 

un P.U.S 1385kg/cm3 y un peso compactando con un valor de 1637kg/cm3, para cantera 

Pacherres confitillo en absorción 1.79%, en contenido humedad 0.39%, en peso unitario 

1234kg/cm3 y por último resultado un peso unitario compactado 1419kg/cm3. 
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Respecto al segundo punto objetivo específico en realizar un estudio de las 

propiedades físicas y químicas de la ceniza de cáscara de arroz y las fibras de agave 

sisal para determinar su viabilidad como aditivos en la producción de bloques de 

concreto tipo P. 

 

Fig. 21.  Mejor temperatura de quemado en CCA 

Nota: En la figura 21, la temperatura de quemado y los resultados encontrados para 

la obtención de la CCA. Ahora bien, comparando con los cubos patrón se observó que los 

tratamientos que mostraron el mayor valor fueron a una temperatura de 680°C y con 28 días 

con un valor de 171.07 Kg/cm2, dando como resultado mejor valor en su composición, con 

ello se mandará a evaluar químicamente para procesos de inclusión al concreto. 

Fig. 22.  Análisis químico de la CCA 
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Nota: Figura 22, el estudio químico ceniza cascara de arroz, arrojando en SiO2+ Al2 

O3 + Fe2 O3 un valor rico en sílice 80.37, en material puzolánica. 

Referente a la otra variable, se tiene resistencia a Tracción de las Fibras de 

Agave Sisal C/S Tratar 

 

Fig. 23.  Peso específico y contenido de humedad para FAS 

Nota: En la figura 23, se tiene resultado con agregado sin tratamiento arrojando en 

P.E 14.13kg/cm3, para C.H muestra un valor de 23.22%, a diferencia con material con FAS, 

arroja un resultado en P.E con valor 28.52 kg/cm3, para C.H arroja un 28.95 %, según 

resultados correspondiente. 

 

Fig. 24.   Resistencia a Tracción de las Fibras de Agave Sisal C/S Tratar 
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Nota: En la figura 24, muestra agregada sin tratamiento de FAS arrojando a resistencia 

a tracción un valor elevado en la muestra 4 arrojando 4142.0 kg/cm2, y con adición de FAS 

como se evidencia en la muestra 2 al 1111.1 kg/cm2. 

Respecto al tercer punto objetivo específico, en determinar las propiedades 

mecánicas del bloque de concreto patrón tipo P. 

 

Fig. 25.  Variación dimensional en concreto patrón 

Nota: En la figura 25, la variación dimensional arroja valores diferentes mediante, 

según los días que pasa, teniendo valores a los 28 días de curado, en largo con un valor de 

400.35mm, para ancho con 130.53mm, con altura en 205.05mm. 

Se muestra resultados para propiedades físicas en: absorción, densidad, área de 

vacíos y succión para ensayos experimentales. 
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Fig. 26.  Resumen en las propiedades físicas en concreto patrón 

Nota: En la figura 26, en absorción arrojando un valor en la muestra 3 con 3.10%, para 

ensayo a densidad arroja 2.17 kg/cm3, para vacíos muestra 35.46 % y para succión 

mostrando un resultado de 33.70 g/cm2. 

Se muestra resultados para propiedades mecánicas de resistencia a la compresión 

en unidades de albañilería, pilas, muretes. 

 

Fig. 27.  Resistencia a la compresión  

Nota: Figura 27, muestra resultados a compresión en unidades de albañilería, 

partiendo del día 7 con resultados de 41.04 kg/cm2, 14 días de curado con un valor de 

45.51kg/cm2, y 28 días arroja un valor de 51.14kg/cm2, alcanzando su resistencia máxima 

como estipula la normativa. 
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Fig. 28.  Ensayos en pilas y muretes 

Nota: Se visualiza en la figura 28, resultados para ensayo a pilas arrojando 76.73 

kg/cm2 a los 28 días, posterior a ello se muestra en muretes arrojando un valor determinado 

a los 28 días, alcanzando un valor de 8.48 kg/cm2. 

Referente al cuarto punto objetivo específico en determinar las propiedades 

mecánicas del bloque de concreto patrón tipo P con adicionando ceniza cáscara de 

arroz en porcentajes del 5%, 10%, 15%, 20%. 

 

Fig. 29.  Variación dimensional de las muestras patrón + CCA 
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131.38mm (Ancho), 201.38mm (Altura), mejor resultado en su composición a diferencia de 

las demás muestras ensayadas. 

Tabla X.  

Ensayo de Alabeo 

Alabeo 
Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm) 

Promedio 
Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

Patrón 0.33 0.35 0.40 0.37 0.36 

5% CCA 0.45 0.64 0.36 0.66 0.53 

10% CCA 0.45 0.64 0.39 0.62 0.52 

15% CCA 0.38 0.51 0.42 0.56 0.47 

20% CCA 0.45 0.56 0.44 0.61 0.52 

 

Nota: La tabla X, en mención el ensayo de alabeo detallando desde el patrón en cara 

superior y cara inferior, arrojando un promedio en todas sus dimensiones un valor en 0.36mm, 

y el valor más alto en ensayo en la adición del 5 % de CCA con un promedio de 0.53mm un 

valor elevado a diferencia de los demás ensayados para cara superior e inferior. 

 

Fig. 30.  Mejor resultado óptimo de CCA 

Nota: Figura 30, se detalla resultado patrón a 7 días con 41.04 kg/cm2, 14 días 45.51 

kg/cm2, 28 días 51.14 kg/cm2, a diferencia del mejor resultado en adición del 5% de CCA a 

resistencia a compresión con un valor a los 7 días con 35.40 kg/cm2, 14 días 46.35 kg/cm2, y 

28 días con un valor de 57.89 kg/cm2, determinando resultados que salieron por debajo del 

valor en compresión. 
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Para resultados en las características físicas incluyen: absorción, densidad, área de 

vacíos y succión: 

 

Fig. 31.  Resultados para las propiedades físicas del concreto 

Nota: En la figura 31, muestra resultados en las propiedades físicas, detallando desde 

patrón en absorción con 4.17 %, con una densidad de 2.14 kg/cm3, para vacíos 35.47 %, para 

succión 26.87 g/mc2, a diferencia del patrón con adición al 10% CCA, con valores en absorción 

con 5.56 %, con una densidad de 2.11 kg/cm3, para vacíos 35.73 %, para succión 41.03 g/mc2, 

a diferencia de las demás muestras ensayadas en las propiedades del concreto. 

 

Referente al quinto punto objetivo específico en estimar resultados que arrojo en 

ceniza cáscara de arroz para la producción de bloques de concreto tipo P, para luego 

adicionar fibras de agave sisal al 1%, 2%, 3%, 4% para ensayos experimentales. 
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Fig. 32.  Variación Dimensional 

Nota: En la figura 32, se muestra la variación dimensional partiendo desde el patrón 

arrojando en su dimensionamiento 400.35mm (Largo), 130.53mm (Ancho), 205.05mm 

(Altura), y en adición del 5% CCA y 1% FAS, arroja un valor en 410.63mm (Largo), 131.83mm 

(Ancho), 207.68mm (Altura). 

Resultados en Densidad, área de vacíos y succión 

 

Fig. 33.  Resultados en Densidad, área de vacíos y succión 

Nota: Figura 33, detallase las propiedades físicas con adición de CCA y FAS, con 

resultados, partiendo del bloque tipo P en patrón arrojando en succión 26.85 g/m2, en vacíos 

35.49 %, y una densidad 2144.38 kg/cm3. 
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Fig. 34.  Resistencia a la Compresión de la unidad para bloques tipo P 

Nota: La figura 34, se detalla la resistencia a compresión arrojando mejor resultado 

de adición con un 5 % CCA más 1% de FAS, con un resultado elevado a los 7 días con 17.21 

kg/cm2, a los 14 días con 19.99 kg/cm2, a los 28 días con 30.65 kg/cm2, siendo mejor resultado 

en su categoría. 

 

Fig. 35.  Resistencia a la Compresión para pilas y muretes 

Nota: Figura 35, se muestra resistencia a pilas adicionando un 5% de CCA más 1 % 

de FAS un resultado con un valor en 83.21 kg/cm2, y para muretes con una adición del 5 % 

de CCA más 1 % de FAS nos muestra un resultado de 8.92 kg/cm2. 
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Referente al sexto punto objetivo específico en evaluar las propiedades mecánicas de 

los bloques de concreto tipo P producidos con la adición de ceniza de cáscara de arroz 

y fibras de agave sisal, comparándolas con bloques convencionales. 

 

Fig. 36.  Mejor resultados óptimos en CCA y FAS 

Nota: Figura 36, detalla el óptimo en patrón con el 5 % de adición de CCA arrojando 

el mejor porcentaje al 57.89 kg/cm2, por otro lado, mencionar que adicionando 5% de CCA 

más 1 % de FAS muestra un resultado en combinación de 30.65 kg/cm2, siendo el mejor 

porcentaje en su muestra. Y para resistencias en pilas adicionando un 5 % de adicción CCA 

al 5 % mas 1 % de FAS arroja un buen resultado al 83.21 kg/cm2, por último, se muestra 

resumen de resultado para resistencia en muretes con un valor en 8.92 kg/cm2. 
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3.2.  Discusiones 

OE1: Los ensayos granulométricos en cantera la victoria arroja en módulo de fineza 

2.81%, en absorción 3.03%, con contenido de humedad 0.93%, arrojando un P.U.S 

1385kg/cm3 y un peso compactando con un valor de 1637kg/cm3, para cantera Pacherres 

confitillo en absorción 1.79%, en contenido humedad 0.39%, en peso unitario 1234kg/cm3, 

cabe mencionar que analizamos los estudios de Mallaupoma., [17], menciona que concreto 

f*c=280kg/cm2 con adición de FAS  Americana L, indicó que el 0.500 % FAS redujo un 

22.22%, del P.U reduce 0.12%, C.A aumenta 13.64%; con 0.75% FAS, redujo un 44.44%, el 

P.U reduce 0.16%, determinando concuerda que este estudio ya que guarda relación con la 

investigación efectuada. Cabe precisar que según las investigaciones de Selvaraj y Priya., 

[12], concuerda con lo dicho por Mallaupoma, ya que en este estudio se llegó a utilizar 3 

diferentes porcentajes desde 0.50 %, 1.00 % y 1.50 % respecto al volumen de la fibra, en sus 

resultados dio un aumento a la resistencia del 4.00% al 10.00%. por último, se muestra el 

estudio para Mahmood et al., [8], compara los resultados, donde deduce que CCA brindan un 

aumento en su resistencia, es por ello que se moldearon muestras de concreto con diferentes 

proporciones ensayadas a los 91 días, se desarrollaron 133 muestras con fin de determinar 

la dosificación ideal, estando de acuerdo con dicha investigación demostrada. 

OE2: Referente a la temperatura óptima de la CCA y el proceso físico químicas, la cual 

mostró en la figura 12, un SiO2 + Al2 + O3 + Fe2+O3 un valor rico en sílice 80.37, en material 

puzolánica, es por ello que se compara en este debate con los estudios de Romero., [20], 

donde se evaluó el mismo estudio químico a la CCA determinado un aumento al 0.50% con 

valor de 281.5kg/cm2, para 1.5% 282.8kg/cm2, concluyo que adicionando CCA resulta viable 

aplicar al diseño de mezcla del concreto, dando su respaldo a esta investigación. Si nos 

direccionamos en la investigación por Cotrina y Reyes., [19], donde menciona que es 

importante realizar estudio químico a la muestra para poder determinar el nivel de puzolanas 

que brinda la CCA, la cual mostraron una resistencia a compresión 81.36 kg/cm2, 

determinando que al 10% y 15%, alcanza el óptimo aumentando un 62.72% para ensayos 
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experimentales, estando de acuerdo con el estudio demostrado, como último comparación se 

puede deducir en este estudio por [11], la cual respalda la investigación efectuada ya que la 

CCA brinda puzolana tipo cementante, brindando a la mezcla un beneficio positivo para 

fabricación de bloques de concreto, estas investigaciones experimentales aportan mucho en 

el ámbito de la construcción. 

OE3: Los ensayos mostró resistencia  a compresión a 7 días con  41.04 kg/cm2, 14 

días con un valor de 45.51kg/cm2, y a  28 días con 51.14kg/cm2, alcanzando su resistencia 

máxima como estipula la normativa y para los ensayos en resistencia en pilas y muretes, en 

pilas arrojando  76.73 kg/cm2 a los 28 días, posterior a ello se muestra en muretes arrojando 

un valor determinado a los 28 días, alcanzando un valor de 8.84 kg/cm2, es por ello que si 

analizamos los estudios por Elarde et al., [16], describe su estudio en que según la norma 

ASTM C90 y ASTM C426, en sus resultados a 28 días de curado, el 5% de CCA obtuvo el 

valor más bajo de absorción con 9,86% mientras que el 10% CCA obtuvo el valor más alto 

con 15,73%, determinando que  la CCA tiende aumentar la resistencia del concreto con 

dosificaciones mínimas para bloques de concreto, es por eso que respalda lo investigado, por 

otro contexto los estudios por Torres., [25], tienen el mismo procedimiento y análisis 

contrastado que hay un variación dimensional del 0.15% y 0.52% con respecto al bloque 

patrón, alcanzando resistencias a 52.15kg/cm2, adicionando un 3 % en residuo, concluyó que 

si brinda un aumento a la resistencia agregando fibras en compresión diagonal, estando de 

acuerdo con este estudio demostrado, por ultimo aporte en discusión se puede  mencionar el 

estudio por Saico y Huamán., [21], no menciona que se realizó elaborar unidades de 

albañilería con este tipo de residuo CCA como aglomerante, en sus resultados muestra un 

100% de material fino, 20% de CCA, 1.5% de fibra y 78.5% de cemento, su resistencia  a 

compresión 87.3kg/cm2, determinando que si aumenta su resistencia agregando residuo de 

CCA  para muros portantes. Apoyando la investigación efectuada, acotando que la CCA 

brinda un gran aporte en el sistema constructivo. 

OE4: Los ensayos mecánicos del bloque de concreto patrón tipo P, muestran resultado 

patrón a los 7 días con 41.04 kg/cm2, 14 días 45.51 kg/cm2, 28 días 51.14kg/cm2, a diferencia 
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del mejor resultado en adición al 5% CCA, arrojando un aumento a resistencia a compresión 

a 7 días con 35.40 kg/cm2, 14 días 46.35 kg/cm2, y 28 días con un valor de 57.89 kg/cm2, a 

diferencia de los demás resultados que salieron por debajo del valor en compresión. Cabe 

acotar por Boston et al., [14] en la elaboración del bloque que presenta mayor resistencia de 

compresión de 2,72 MPa, y el 30% (15% de CCA, 15% de CSA) presenta menor resistencia 

de 110,909 kg/m3. Concluyeron que, una combinación de CCA y CSA puede utilizarse como 

material resistente al cemento, para la producción de bloques de concreto. Jaglan y Mahajan., 

[15], en su estudio mostraron que el 20% de ceniza de arroz fue el porcentaje óptimo de un 

concreto estructural, ya que alcanzó una resistencia de 57.3, 57.3 y 45.6 MPa durante los 7, 

28 y 90 días de curado, en termino generales apoya la investigación dada. Si analizamos las 

investigaciones por Villafuerte ., [10], menciona que se realizó 186 especímenes, ensayados 

a los 7, 14 y 28 días demostrando logra aumenta la trabajabilidad y flexión con adición del 

7.50%, incrementando su comportamiento ante este residuo de inclusión, apoyando el 

estudio demostrado, por ultimo aporte tenemos a Elarde et al., [16], donde según la norma 

ASTM C90 y ASTM C426, en sus resultados a 28 días de curado, el 5% de CCA obtuvo el 

valor más bajo de absorción con 9,86% mientras que el 10% CCA obtuvo el valor más alto 

con 15,73%. Concluyeron que la CCA tiende aumentar la resistencia del concreto con 

dosificaciones mínimas para bloques huecos de concreto, apoyando el estudio demostrado. 

OE5: El mejor óptimo que arrojo en CCA, luego se añadió porcentajes de FAS al 1%, 

en la figura 24 y 25 mostrando resistencia a compresión con 5 % CCA más 1% de FAS , con 

un resultado elevado a 7 días con 17.21 kg/cm2, 14 días con 19.99 kg/cm2, 28 días con 30.65 

kg/cm2, siendo mejor resultado en su categoría, y para resultados para pilas adicionando un 

5% de CCA más 1 % de FAS un resultado con un valor en 83.21 kg/cm2, y para muretes con 

una adición del 5% de CCA más 1 % de FAS nos muestra un resultado de 8.92 kg/cm2, es 

por ello que si analizamos los estudios por Mallaupoma., [17], donde menciona que se 

desarrolló f*c = 280 kg/cm2 en FAS al 0.50%, 0.75%, 1.00%, en sus resultados indicó que el 

0.500 % FAS redujo un 22.22%, del P.U reduce 0.12%, C.A aumenta 13.64%; con 0.75% FAS, 

redujo un 44.44%, el P.U reduce 0.16%, concluyó que el curado se inicia después  que se ha 
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iniciado el fraguado y evita la deshidratación del concreto, demostrando que se respalda la 

investigación demostrada. Es por ello que si nos direccionamos en la investigación de Cotrina 

y Reyes., [19], donde está de acuerdo con lo investigado ya que plantea el mismo objetivo y 

variables de estudio, mostraron una resistencia a compresión 81.36 kg/cm2, Concluyendo que 

al 10% y 15%, alcanza el óptimo aumentando un 62.72% para ensayos experimentales. Por 

último, aporte, el estudio por Romero., [20], menciona que si está de acuerdo con lo 

investigado ya que se planteó el mismo objetivo donde sus resultados se obtuvo un 0.5% que 

aumentó un 281.5kg/cm2, para 1.5% 282.8kg/cm2, concluyo que adicionando CCA resulta 

viable aplicar. 

OE6: Se muestran valores óptimos en CCA y FAS, en resultados categóricos 

comenzando desde el patrón con el 5 % de adición de CCA arrojando el mejor porcentaje al 

57.89 kg/cm2, por otro lado, mencionar que adicionando 5% de CCA más 1 % de FAS muestra 

un resultado en combinación de 30.65 kg/cm2, siendo el mejor porcentaje en su muestra. Y 

para resistencias en pilas adicionando un 5 % de adicción CCA al 5 % mas 1 % de FAS arroja 

un buen resultado al 83.21 kg/cm2, por último, se muestra resumen de resultado para 

resistencia en muretes con un valor en 8.92 kg/cm2, es por ello que se está debatiendo, 

contrastando o comparando las investigaciones referente al estudio plasmado, dando primer 

aporte por el estudio de Ruiz., [23], donde menciona que en su resultados  se obtuvo 0.23% 

y un P.E 1.681kg/cm3 con el 5% y 7% de CCA obteniendo un aumento del 78.58kg/cm2 y 

74.32kg/cm2, concluyó que si logra aumentar su resistencia en los bloques, determinando que 

esta investigación apoya a este estudio ya realizado, por su similitud en el proceso, por otro 

lado Huamán., [24], respalda la investigación dando garantías por lo investigado ya que sus 

resultados  mostró que al 1% y 2% de fibra de sisal alcanza el  óptimo, concluyó que si brinda 

un gran aporte en  aumento a resistencia agregando fibra de sisal en el concreto, como 

siguiente aporte investigativo por Saico y Huamán., [21], menciona que en sus resultados 

muestra un 100% de material fino, 20% de CCA, 1.5% de fibra y 78.5% de cemento, su 

resistencia  a compresión 87.3kg/cm2, concluyeron que si aumenta su resistencia agregando 

residuo de CCA  para muros portantes, apoyando la investigación efectuada, por tratarse de 
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residuos como aglomerante a la mezcla del  concreto un cambio positivo en la construcción. 

Como último aporte podemos, según Pérez., [22], donde respalda lo investigado por este 

estudio realizado, ya que tiene gran similitud, es por ello en sus resultados solo CCA afecta 

negativamente en la resistencia a compresión, pero si añadimos 10% de CCA y 1% de PET, 

mejor rendimiento juntos, concluyo que se tiene que hacer más ensayos para determinar el 

grado de afectación que se produce en el concreto.  
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.  Conclusiones 

Que los ensayos granulométricos para cantera la victoria muestra en módulo de fineza 

2.81%, en absorción 3.03%, con contenido de humedad 0.93%, arrojando un P.U.S 

1385kg/cm3 y un peso compactando con un valor de 1637kg/cm3, para cantera Pacherres 

confitillo en absorción 1.79%, en contenido humedad 0.39%, en peso unitario 1234kg/cm3, 

demostrando mejores resultados en su determinación. 

Referente a los resultados químicos de la CCA, arrojando en SiO2 + Al2 + O3 + Fe2+O3 

un valor rico en sílice 80.37, en material puzolánica tipo cementante. 

Que los resultados a compresión patrón en unidades de albañilería, partiendo del día 

7 con 41.04 kg/cm2, 14 días con 45.51kg/cm2, 28 días arroja un valor de 51.14kg/cm2, 

alcanzando su resistencia máxima como estipula la normativa, para ensayo a pilas arrojando 

76.73 kg/cm2 a los 28 días y a ensayos a resistencia en muretes arrojando un valor a 28 días 

de 8.84 kg/cm2, para ensayos experimentales. 

Que el mejor óptimo en CCA, ensayadas a 7 días con 35.40 kg/cm2, 14 días 

46.35kg/cm2, y 28 días con un valor de 57.89 kg/cm2, a diferencia de otros resultados que 

salieron por debajo del valor en compresión. 

Que la resistencia a compresión al 5% de CCA más 1% de FAS en 7 días con 17.21 

kg/cm2, 14 días con 19.99 kg/cm2, 28 días con 30.65 kg/cm2, y para resultados para pilas 

adicionando un 5% de CCA más 1 % de FAS un resultado con un valor en 83.21 kg/cm2, y 

para muretes con una adición del 5 % de CCA más 1 % de FAS nos muestra un resultado de 

8.92 kg/cm2. 

Que los resultados categóricos desde patrón con el 5 % de CCA arrojando 

57.89kg/cm2, pero si adicionamos 5% de CCA más 1 % de FAS nos da un 30.65 kg/cm2 y 

para resistencias en pilas adicionando un 5 % de CCA al 5 % mas 1 % de FAS arroja 83.21 

kg/cm2, por último, para resistencia en muretes con un valor en 8.92 kg/cm2. 
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4.2.  Recomendaciones 

Evaluar otras canteras con la finalidad de seleccionar el mejor material natural tanto 

en fino y grueso, que cumpla la medida de evaluación que estipula la normativa vigente. 

Realizar otro tipo de ensayos químico más profundo, como el ensayo a Difracción de 

rayos X en muestra policristalina [DRXP], para determinar al 100 % sus propiedades que los 

conforma. 

Intentar otros porcentajes de adición en CCA y FAS en la producción de bloques de 

concreto tipo P, ya que existen antecedentes viables para poder realizar estos ensayos 

experimentales. 

Tener el mayor cuidado antes de incorporar dosificaciones exactas de CCA en el 

diseño de mezcla del concreto, ya que al no tener cuidado observara resultados no 

adecuados perjudicando al óptimo de la CCA, en su determinación. 

Mantener los materiales a utilizar en lugares específicos con ambientes adecuados 

para evitar contaminar y a la vez realizar tratamiento alcalino con el fin de mejorar la 

adherencia de la fibra al concreto en la producción de bloques de tipo P. 

Realizar más investigaciones referentes a estas variables de estudio en unidades de 

albañilería para determinar otros resultados beneficiable a la muestra. Ya que solo se hizo 

estudio químico a la CCA y no a la FAS por lo que se basó en antecedentes realizadas. 
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Anexo 1. Procedimientos de la variable Dependiente e independiente 

Recolección de muestra ceniza cáscara de arroz 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Quemado de ceniza cáscara de arroz 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

                                            Temperatura de quemado 
 



 
 

Porcentajes de vacíos con adiciones de CCA 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de absorción en unidades de albañilería  

 

 

 

 

  

Determinación de la densidad de la 
arena. 

Determinación del porcentaje de 
Vacíos en los bloques con CCA. 

Determinación del porcentaje de 
Vacíos en los bloques con 5% 
CCA. 

Determinación del porcentaje de 
Vacíos en los bloques con 10% 
CCA. 



 
 

Variación dimensional de muretes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de alabeo de los bloques de concreto 

 

Ensayo de succión de los bloques de concreto 



 
 

Realización de los bloques patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Mezcla en la máquina vibrocompactadora para la 
elaboración de bloques de concreto tipo P. 

Curado de los bloques de concreto tipo P. 

Producción de bloques de concreto tipo P. 



 
 

Rotura de los bloques patrón a los 7 – 14 – 28 días de curado 

   

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

Rotura de unidad de albañilería – edad 7 
días 

Rotura de unidad de albañilería – edad 7 
días 

Rotura de unidad de albañilería – edad 14 
días 

Rotura de unidad de albañilería – edad 28 
días 

Resultados de las Resistencias a la compresión 
en unidades de albañilería 



 
 

Rotura de los muretes a los 28 días de los bloques patrón 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muretes a ser ensayados. 

Resistencia a la compresión 
diagonal de muretes – edad 28 días. 

Resistencia a la compresión 
diagonal de muretes – edad 28 días. 



 
 

Rotura de pilas con los diferentes porcentajes de ceniza a los 28 días 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotura de pilas – 5% CCA. Rotura de pilas – 10% CCA. 

Rotura de pilas – 15% CCA. Rotura de pilas – 15% CCA. 

Rotura de pilas – 20% CCA. Rotura de pilas – 20% CCA. 



 
 

Anexo 2. Informe de ensayos físico químicos 

 

 

 



 
 

Anexo 3. Informes de laboratorio de ensayos granulométrico de agregados 
naturales 

Cantera Pacherrez 

  



 
 

 

  



 
 

Cantera La Victoria 

 

  



 
 

 

 



 
 

Cantera Conchucos 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

  



 
 

Cantera Bomboncito 

  



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 4. Informe de los ensayos realizados en el Laboratorio Peso Unitario y 
Contenido de Humedad de los Agregados naturales - confitillo 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

  



 
 

Anexo 5. Informe de los ensayos realizados en el Laboratorio Peso específico y 
absorción de los Agregados naturales - confitillo 

 

 

 

 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 



 
 

Anexo 6. Propiedades físicas del concreto 

  



 
 

 

 



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

  



 
 

Anexo 7. Dosificación de mezcla 

  



 
 

Anexo 8. Diseño de mezcla patrón 

 

 



 
 

 

  



 
 

Anexo 9. Resistencia a la Compresión en Morteros  

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Ensayo de Variación Dimensional  

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Anexo 10. Ensayo de Alabeo  

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

 

 



 
 

 

  



 
 

 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Anexo 11. Ensayo de Densidad  

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Anexo 12. Ensayo de Absorción 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Anexo 13. Ensayo de Área de Vacíos  

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Anexo 14. Ensayo de Succión  

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Anexo 15. Ensayo de Resistencia a la Compresión 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Anexo 16. Resistencia a la Compresión en Pilas  

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

Anexo 17. Ensayo de Compresión Diagonal en Muretes 

 



 
 

  

  



 
 

 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 18. Certificados de calibración de los materiales 

 

 



 
 

 

 
 

 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Anexo 19. Validación de expertos 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

Anexo 20. Instrumento de validación estadística con criterio jueces expertos y 
criterio muestra piloto 

  



 
 

  



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 


